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Checklist Lista de chequeo para la comprobación de pasos 
durante la ejecución de un procedimiento o 
actividad. 
 
CONRED Coordinadora Nacional para la Reducción de 
Desastres en Guatemala. 
 
EPP Equipo de protección personal. 
 
Extinguidor Equipo para el combate de incendios, también 
denominado extintor. 
 
ISO 14001 Norma internacional que determina los requisitos 
para la implementación de un sistema de gestión 
ambiental. 
 
ISO 9001 Norma internacional que determina los requisitos 
para la implementación de un sistema de gestión 
de la calidad. 
 
ISO Siglas de la Organización Internación de 
Normalización, la cual está encargada de la 
creación de estándares internacionales. 
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led Diodo emisor de luz, componente electrónico que 
al ser polarizado con una tensión eléctrica emite 
luz. 
 
OHSAS 18001 Norma internacional que determina los requisitos 
para la implementación de un sistema de salud y 
seguridad ocupacional. 
 
Pallet Plataforma de madera utilizada para el transporte 
y almacenaje de carga. 
 
Soldadura MIG Acrónimo de las palabras inglesas metal inert gas 
el cual es un tipo de soldadura en el que se utiliza 
gas argón para separar el material del oxígeno del 
medio ambiente mientras se suelda mediante arco 
eléctrico. 
 
Soldadura TIG Acrónimo de las palabras inglesas tungsten inert 
gas, un tipo de soldadura en el que se utiliza un 
electrodo de tungsteno y un recubrimiento de gas 
argón para soldar mediante arco eléctrico. 
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RESUMEN 
 
 
 
REPTEC de Guatemala, S. A. es una empresa guatemalteca que se 
dedica a la comercialización de insumos y equipos de soldadura industrial. 
Además, brinda garantía y reparación como parte de su representatividad 
exclusiva en Guatemala de la marca Lincoln Electric. 
 
Debido a las exigencias del mercado y al creciente interés por mejorar 
las condiciones de seguridad y salud en el trabajo, se busca implementar un 
sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo que permita, a través de 
una metodología sistemática de trabajo, mantener un registro y control detallado 
de los riesgos a los que se exponen los colaboradores al realizar sus 
actividades productivas dentro de las instalaciones de la empresa y fuera de 
ella. 
 
Considerando los requerimientos anteriores se opta por la 
implementación de la norma OHSAS 18001:2007 que permite utilizar la 
infraestructura ya creada por la certificación ISO 9001:2008, además de ser 
compatible con esta y su revisión de 2015. 
 
Puesto que la identificación de riesgos dentro de las instalaciones de una 
manera global requeriría demasiado tiempo y recursos, se segmenta el espacio 
físico en tres áreas: área administrativa, área de bodega y área taller. De este 
modo se facilita la elaboración individual de auditorías de riesgo en las que se 
evidencien los actos y condiciones inseguras que pudieran afectar a los 
colaboradores.  
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De esta manera se brinda un punto de partida para el diseño de registros 
y documentos específicos por área, requeridos para el cumplimiento de la 
norma. Al mismo tiempo, los manuales de procedimientos y la documentación 
son específicas y adecuadas a las labores productivas desempeñadas en cada 
área. 
 
Partiendo del diagnóstico inicial de verificación de documentación actual 
aplicable a la implementación de la norma, se propone el diseño de un croquis 
para señalizar las rutas de evacuación y las instalaciones. Además se plantea 
una propuesta para la ubicación de lámparas de emergencia, diseño de las 
hojas de seguridad para gases almacenados en área de taller, descripción del 
equipo de protección personal requerido en cada área y la elaboración de los 
formatos para la investigación de incidentes que pudieran suscitarse dentro de 
las instalaciones, formato de no conformidad, acción correctiva, preventiva y los 
formatos para la auditoría interna del sistema de gestión de seguridad y salud 
en el trabajo. 
 
Para la etapa de competencia, formación y toma de conciencia requerida 
por la norma, se realiza el diseño de un plan de capacitación para los 
colaboradores a través de conferencias y la elaboración de material audiovisual 
que sirva de soporte para la fácil comprensión de riesgos y peligros laborales 
identificados en cada área. 
 
 
 
  
XVII 
 
OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 
Diseñar la documentación para la implementación de la norma OHSAS 
18001:2007 en REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Específicos 
 
1. Diagnosticar los requerimientos y crear la documentación requerida la 
implementación de la norma OHSAS 18001:2007. 
 
2. Identificar, catalogar, y proponer medidas de eliminación o mitigación de 
los riesgos en las instalaciones, para minimizar su impacto en la 
seguridad y salud de los colaboradores. 
 
3. Diseñar los procedimientos de seguridad para cada una de las áreas 
técnicas de la empresa y sus respectivos formatos de revisión con base 
en los requisitos de la norma. 
 
4. Diseñar el procedimiento de respuesta ante emergencias para la 
organización requerido por la norma. 
 
5. Crear un formato de auditoría interna de seguridad y salud ocupacional, 
alineado al actual formato utilizado para el sistema ISO 9001. 
 
XVIII 
 
6. Diseñar una propuesta de ahorro de energía eléctrica basada en las 
actividades desarrolladas por cada área de la empresa y el equipo que 
se utiliza para realizarlas. 
 
7. Desarrollar un plan de capacitación para los colaboradores en función de 
las necesidades que se detecten referentes a seguridad y salud 
ocupacional. 
 
 
  
XIX 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 
 
La seguridad en las áreas de trabajo ha sido un tema que a través del 
tiempo ha sido relegado y muchas veces ignorado en las empresas, sin 
importar tamaño o tipo de actividad productiva a la que se dedican. No es sino 
hasta que se crean los primeros estándares de gestión de la calidad con la 
norma ISO 9001 y posteriormente la norma ISO 14000 de gestión 
medioambiental, que la seguridad industrial vuelve a ser tema de debate entre 
las entidades dedicadas a emitir normas de estandarización, especialmente, la 
Organización Internacional de Normalización, creadora de las normas ISO y la 
Organización Internacional de Trabajo. 
 
Se requirió de mucho tiempo y esfuerzo hasta que la Organización 
Internacional de Trabajo delega a la Institución Británica de Estándares la 
elaboración del primer documento con las directrices para la implementación 
voluntaria de un sistema de gestión de seguridad y salud en el trabajo 
publicando la norma OHSAS 18001. Actualmente, el estándar se encuentra en 
revisión para agregarlo al conjunto de normas ISO, como ISO 45001, el cual se 
prevé sea publicado en febrero de 2018. 
 
Esta norma tiene la ventaja de ser certificable sin crear una barrera 
técnica para el libre comercio, brinda las directrices para la implementación de 
un sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional dirigido a facilitar la 
detección de riesgos de salud y seguridad ocupacional asociados a las 
actividades productivas a las que se dedique la empresa que busque cumplir 
con esta certificación. 
 
XX 
 
Debido a las ventajas que ofrece la norma OHSAS 18001 al 
implementarla y el creciente interés entre las instituciones certificadas para que 
sus proveedores de bienes y servicios sean certificados con esta norma, nace 
el presente proyecto de Implementación de Norma OHSAS 18001:2007 en 
REPTEC de Guatemala S. A, como parte de su expansión hacia nuevos 
clientes potenciales y su cultura de responsabilidad social empresarial. 
 
Con la implementación de esta norma se desea contar con una 
herramienta para gestionar, eliminar, corregir y mitigar los riesgos que pudieran 
afectar la seguridad y salud ocupacional de sus colaboradores en el área de 
taller de servicio y el área de bodega de REPTEC de Guatemala, S.A. 
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1. GENERALIDADES DE REPTEC DE GUATEMALA, S. A. 
 
 
 
1.1. Descripción 
 
REPTEC de Guatemala, S. A es una empresa guatemalteca dedicada a la 
comercialización de máquinas para soldadura industrial, insumos para 
soldadura industrial, venta de repuestos y soporte técnico postventa a sus 
equipos. Se encuentra ubicada en 4ta avenida, 9-14 Zona 4 de Guatemala. 
 
Ofrece a sus clientes equipos para soldadura con electrodo revestido, 
equipos para soldaduras especiales MIG y TIG además de equipos de corte 
plasma, principalmente, orientadas para el sector industrial. Entre sus clientes 
cuenta con empresas nacionales y centroamericanas del sector azucarero y de 
fabricación de cemento. La organización está comprometida a ofrecer las 
mejores soluciones en distribución, aplicación y asesoría en el área de 
soldadura, proporcionadas por personal calificado. Ofrece productos 
certificados a precios competitivos, generando una mayor fabricación del 
producto terminado dentro del modelo de gestión establecido. Actualmente, 
cuentan con la certificación ISO 9001:2008. 
 
1.2. Visión 
 
Ser el proveedor líder de insumos y soluciones de soldadura a nivel 
centroamericano, ofreciendo productos y servicios de excelencia con personal 
calificado1. 
                                            
1
 Código de ética Corporación la Sirena y REPTEC de Guatemala. 
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1.3. Misión 
 
Ofrecer a nuestros clientes productos, insumos y servicio de aplicaciones 
de soldadura a través de disponibilidad de inventarios, cumplimiento de 
entregas y garantizando la calidad de nuestros productos y servicios; motivados 
por un ambiente laboral que permite el desarrollo profesional, personal y para la 
empresa, creando un impacto positivo para nuestros clientes2. 
 
1.4. Objetivos 
 
Mantener un crecimiento sostenible y a largo plazo, enmarcado en el 
cumplimiento de las obligaciones ante la comunidad, acatando y respetando las 
leyes y reglamentos que regulan su actividad comercial3. 
 
1.5. Estructura organizacional 
 
La organización cuenta con una estructura funcional conformada por 
divisiones especializadas. Por esta razón, tanto gerentes como empleados se 
agruparon según sus áreas de experiencia, consta de seis gerencias bien 
diferenciadas con personal que desarrollará las tareas asignadas a su unidad. 
 
La organización incluye las gerencias de logística, calidad, ventas, 
recursos humanos, aplicaciones y gerencia técnica. Cada una tiene bajo su 
mando jefes de área o supervisores quienes fungirán como mandos medios del 
personal operativo. Los gerentes toman decisiones independientemente sobre 
sus áreas y reportan al sub gerente general. 
 
                                            
2
 Código de ética Corporación la sirena y REPTEC de Guatemala. 
3
 Ibíd. 
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Este tipo de diseño organizacional permite detectar y reducir la duplicidad 
de recursos y fomentar la especialización. De esta manera se establece una 
comunicación rápida entre el personal operativo y la gerencia para tomar 
decisiones y brindar soluciones a las necesidades del cliente en el menor 
tiempo posible. 
 
Los colaboradores de REPTEC de Guatemala cuentan con un 
organigrama de la distribución jerárquica de la organización donde se 
establecen ocho niveles en la cadena de mando. En cada nivel existe un tramo 
de control o número de empleados, no mayor de siete, que reportan a un 
superior. 
 
El primer nivel lo ocupa el gerente general, el segundo nivel, el subgerente 
general que, a su vez, es gerente de gestión de la calidad; en el tercer nivel se 
encuentran los gerentes encargados de cada departamento en el proceso 
productivo; en el cuarto, jefes de área y supervisores de operaciones; en el 
quinto nivel se encuentran los encargados de servicio al cliente, coordinador de 
mecánicos de operaciones y el coordinador de servicio técnico. 
 
El coordinador de servicio técnico es el único puesto que reporta 
directamente al subgerente general fuera del nivel tres del organigrama, esto se 
debe a que se le ha dado un constante seguimiento al área para su expansión 
comercial. 
 
En los niveles seis, siete y ocho se encuentran los colaboradores que 
trabajan directamente en operaciones o en áreas de ventas en contacto directo 
con el cliente. 
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La estructura organizacional se muestra en un organigrama vertical para 
que los colaboradores identifiquen con claridad al responsable inmediato en un 
nivel superior de jerarquía. De esta manera contará con el apoyo necesario 
para tomar decisiones inmediatas. Al mismo tiempo, la información llegará a 
todos los niveles de la organización. Ver figura 1. 
 
Figura 1. Organigrama de REPTEC de Guatemala, S. A. 
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Fuente: Manual del sistema de gestión de calidad de REPTEC de Guatemala, S. A. 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL DISEÑO DE 
DOCUMENTACIÓN PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE NORMA 
OHSAS18001:2007 EN ÁREA ADMINISTRATIVA, TALLER Y 
BODEGA DE REPTEC DE GUATEMALA 
 
 
 
2.1. Diagnóstico de la situación actual 
 
Para determinar si existe alguna documentación que se encuentre 
implementada en la organización relacionada con el tema de seguridad y salud 
ocupacional y que pueda alinearse al sistema de gestión OHSAS 18001:2007, 
se realizó un diagnóstico de la situación actual con los siguientes objetivos: 
 
 Verificar la existencia de documentación actual en tema de seguridad y 
salud ocupacional de la organización. 
 Comparar la documentación actual con los requisitos establecidos por la 
norma OHSAS 18001:2007. 
 Elaborar un esquema gráfico que ilustre la situación actual de la 
organización en seguridad y salud ocupacional por medio de la 
herramienta árbol de problemas. 
 
El alcance la norma OHSAS 18001 se determina de forma locativa, por 
esta razón, la documentación se elaborará en función las instalaciones físicas 
de la organización.  
 
La organización se delimitará en tres áreas con actividades diferenciadas 
entre sí, pero que interactúan en el mismo espacio físico. De esta manera se 
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obtiene un control más preciso, orientado a las actividades propias en cada una 
de las unidades de la organización. Estas áreas son: 
 
 Área administrativa 
 Área de taller 
 Área de bodega 
 
Para identificar de una forma gráfica la documentación obligatoria faltante 
en el sistema de gestión de seguridad y salud ocupacional se identifican los 
puntos de norma en los que se requiere un registro o control que se considere 
obligatorio o necesario para el funcionamiento del sistema. 
 
De esta manera, puede calcularse fácilmente el avance en la 
documentación actual al verificar la cantidad de documentos existentes y 
faltantes. Se determinó que solo se ha cubierto el 25% de la documentación 
requerida por la norma. Los puntos faltantes se considerarán de interés para su 
elaboración. 
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Tabla I. Documentación existente norma OHSAS 18001:2007 en 
REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
 
Punto 
de 
norma 
Título de punto de 
norma 
Documentación Requerida Cumplimiento 
Política de S y 
SO 
4.2 Política de S y SO 
Planteamiento de política de 
salud y seguridad ocupacional 
Si 
Planificación 
4.3.1 
Identificación de 
peligros, valoración de 
riesgos y determinación 
de los controles 
Procedimientos para 
identificación de peligros y 
valoración de riesgos 
Si 
Área administrativa No 
Área de bodega Si 
Área de taller No 
4.3.2 
Requisitos legales y 
otros 
Identificación de leyes y 
reglamentos aplicables a la 
salud y seguridad ocupacional 
Si 
Implementación 
4.4.4 Documentación 
Política de salud y seguridad 
ocupacional 
No 
Manuales de salud y 
seguridad ocupacional 
No 
Checklist de uso de EPP  No 
Checklist de medicamentos en 
botiquines 
No 
4.4.7 Control operacional 
Controles operacionales para 
la gestión de emergencias 
No 
Verificación 
4.5.3.1 
Investigación de 
incidentes 
Procedimientos para la 
investigación de incidentes 
No 
4.5.3.2 
No conformidad, acción 
correctiva y acción 
preventiva 
Formato de no conformidad 
de sistemas de gestión de 
seguridad y salud ocupacional 
No 
Formato de acción correctiva 
de sistemas de gestión de 
salud y seguridad 
ocupacional. 
No 
Formato de acción preventiva 
de sistemas de gestión de 
salud y seguridad ocupacional 
No 
4.5.5 Auditoría interna Formato de auditoría interna No 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla II. Resumen documentación OHSAS 18001:2007 en REPTEC 
de Guatemala, S. A. 
 
Total de documentos elaborados 4 
Total de documentos faltantes 12 
Avance total 25% 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2. Análisis árbol de problemas 
 
A través de entrevistas no documentadas con el personal de 
administración, taller de servicio y bodega se determinó que no existe una 
cultura de seguridad dirigida desde la gerencia. En la mayoría de los casos, la 
seguridad se ha delegado al departamento de recursos humanos o a los jefes 
de cada área, quienes a criterio propio deciden las medidas de control de 
riesgos y el equipo de protección personal pertinente para cada área. 
 
La norma indica que la alta dirección deberá demostrar su compromiso al 
asumir la máxima responsabilidad por el sistema de gestión de seguridad y 
salud ocupacional en las áreas de trabajo de la empresa, por lo que la 
implementación de este sistema requiere que toda la organización se encuentre 
comprometida para su funcionamiento. 
 
Se detecta, además, que no existen manuales de seguridad en los que se 
detalle la realización de trabajos en cada una de las áreas ni documentación de 
referencia para el uso y mantenimiento del equipo de protección personal. 
También carecen de un procedimiento escrito para la identificación de peligros y 
gestión de riesgos, procedimiento de carácter obligatorio en el inciso 4.3.1, 
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página 6 de la norma titulado “Identificación de peligros, valoración de riesgos y 
determinación de los controles”. 
 
Con base en la revisión de la documentación actual en la empresa y los 
requerimientos establecidos en la norma OHSAS 18001:2007 se decide realizar 
un árbol de problemas como herramienta de diagnóstico para identificar las 
causas y los efectos de la carencia de la documentación para implementar la 
norma OHSAS 18001:2007 en REPTEC de Guatemala, S. A. ver figura 2. 
 
El árbol de problemas permite generar un árbol de objetivos para 
identificar los medios con los que se alcanzarán los fines deseados. Ver figuras 
2 y 3. 
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Figura 2. Árbol de problemas diagnóstico fase de servicio técnico 
profesional 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 3. Árbol de objetivos fase profesional 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.2.1. Avance actual en la implementación de la norma 
OHSAS 18001:2007 
 
Como parte de la mejora continua y la necesidad de cumplir lineamientos 
relacionados con la seguridad y seguridad ocupacional exigidos por algunos 
clientes, REPTEC de Guatemala fue sometida a una evaluación preliminar del 
cumplimiento de buenas prácticas de seguridad y salud ocupacional en sus 
instalaciones. La evaluación fue realizada por un equipo de auditores externos, 
quienes concluyeron que las principales deficiencias se encuentran en la 
carencia de un procedimiento de investigación de incidentes, carencia de 
formación y capacitación del personal, además de la inexistencia de un plan de 
emergencia. 
 
A partir de los puntos evaluados y la infraestructura actual del sistema de 
gestión de calidad, se decide implementar el estándar OHSAS 18001:2007 
como la opción idónea para monitorear la salud y seguridad de los 
colaboradores. 
 
Como corrección inmediata, se crea la política de seguridad y salud 
ocupacional además de generar dentro del sistema de gestión de la calidad ISO 
9001, la acción correctiva “008 GQ-R-01” que requería la identificación de 
riesgos y la elaboración de una matriz de riesgo para el área de bodega, la cual 
se consideró la más crítica y propensa a incidentes. 
 
2.2.2. Metodología para la elaboración de matrices de riesgo 
 
Para la elaboración del análisis de riesgos y peligros se llenará el formato 
para identificación de riesgos mostrado en la figura 4 de la página 23, 
recolectando la siguiente información durante la auditoría de riesgo en sitio: 
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 Área 
 Actividad 
 Puestos involucrados 
 Cantidad de personal operativo estándar (POE) 
 Condición de operación 
 Máquina y equipo 
 Peligro 
 Riesgo 
 Origen del riesgo 
 Estimación de riesgo 
 Valoración de riesgo 
 Medida de control 
 Corrección  
 Responsable 
 
El área es la delimitación física donde se ha identificado el riesgo, puede 
ser una oficina, un pasillo, un nivel completo o las gradas entre dos niveles. 
 
La actividad es la tarea que al ser desarrollada por los colaboradores 
presenta una probabilidad de lesión o enfermedad. 
 
Los puestos involucrados identifican jerárquicamente al personal que se 
encuentra expuesto ante el riesgo durante el desarrollo de la actividad. 
 
La cantidad de personal operativo estándar es la cantidad de personas 
presentes en el área en la cual se manifiesta el riesgo, pueden intervenir o no 
en el desarrollo de la actividad. Sin embargo, al momento de estar presentes en 
el área se consideran expuestos al riesgo. 
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La condición de operación se refiere a si la tarea es rutinaria o no rutinaria, 
bajo el criterio de considerar una tarea rutinaria si se ejecuta al menos una vez 
al mes. 
 
Adicionalmente, se identifica la maquinaria y equipo en caso de que 
alguna herramienta, vehículo o equipo esté involucrada para desarrollar la 
actividad donde se identifica el riesgo. 
 
Se identifica también el peligro al que se exponen los colaboradores al 
realizar la actividad. Están constituidos por elementos causales de daño a la 
integridad o salud de los colaboradores y se clasifican en: 
 
 Mecánico 
 Eléctrico 
 Físico 
 Químico 
 Fisicoquímico 
 En sitio 
 Ergonómico 
 Incendio 
 
Cada riesgo identificado durante la revisión física de las áreas de interés 
con evidencia fotográfica o escrita deberá ser evaluado y clasificado por la 
probabilidad de que un colaborador o la propiedad sufra daño o esté en peligro. 
Bajo este criterio se inicia el análisis para determinar la severidad y urgencia 
según la clasificación de peligro y el riesgo existente. 
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El origen del riesgo será determinante para la selección de la o las 
medidas de control requeridas las cuales se catalogan como infraestructura, 
máquinas, insumos y factores humanos. 
 
Se debe determinar el nivel de riesgo al que se exponen los colaboradores 
en cada una de las áreas e identificar las medidas para su eliminación, 
mitigación o sustitución, además, se debe establecer un nivel de prioridad para 
atenderlas. Para su estimación, se considerarán dos factores primordiales, la 
severidad y la probabilidad de ocurrencia de los peligros detectados. 
 
El factor de severidad se refiere al grado de daño que se le puede 
ocasionar a una persona o instalación al producirse un incidente. 
 
El factor de probabilidad de ocurrencia es la posibilidad de que el incidente 
se repita en un periodo de tiempo. Se clasifica como baja si es en una actividad 
que no se realiza de manera rutinaria o que se realiza de forma específica. 
Puede ser una probabilidad media si el riesgo se presenta constantemente o es 
fácilmente identificable durante las actividades rutinarias. Finalmente, una 
probabilidad alta de riesgo es en la que se identifica el riesgo de manera 
constante en cualquier momento de la operación. 
 
Para determinar el nivel de riesgo de cada uno de los peligros detectados 
en las instalaciones se crean tres categorías principales en las que se clasifica 
su severidad: levemente dañino, dañino y extremadamente dañino. A su vez se 
clasifican en tres subcategorías según su impacto en la seguridad, salud o daño 
a las instalaciones de la organización. 
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Las categorías de riesgos levemente dañinos son todos los que no 
representan daño a largo plazo o que solo generan un malestar momentáneo 
que no amerita la suspensión del colaborador. Estos se ilustran en la tabla III. 
 
Tabla III. Criterio de factor severidad levemente dañino para 
matrices de riesgo 
 
Grado de Severidad Descripción 
Levemente 
Dañino (LD) 
A la seguridad 
Lesiones menores sin incapacidad tales como:cortes y 
magulladuras pequeñas, irritación de los ojos por polvo. 
A la Salud 
No causa efectos agudos en la salud, sin incapacidad, ni 
secuelas se limitan a molestias e irritación, por ejemplo: dolor 
de cabeza, incomodidad. 
A las 
Instalaciones 
Genera pérdidas económicas imperceptibles, y/o no interfiere 
en ninguna actividad del proceso productivo 
 
Fuente: Departamento de Recursos Humanos REPTEC de Guatemala. 
 
Las categorías de riesgos dañinos se ilustran en la tabla IV. Son los que 
representan un deterioro no invalidante en la salud de los colaboradores, puede 
ameritar una suspensión médica para su tratamiento, pero no tiene repercusión 
a largo plazo en la salud del colaborador afectado. 
 
Tabla IV. Criterio de factor severidad dañino para matrices de riesgo 
 
Grado de Severidad Descripción 
Dañino (D) 
A la seguridad 
Causa lesiones con incapacidad temporal, sin secuelas, sin 
invalidez tales como: Laceraciones, quemaduras, 
conmociones, torceduras importantes, fracturas menores. 
A la salud 
Causa efectos agudos o crónicos en la salud, con 
incapacidad temporal, sin secuelas, sin invalidez tales como: 
dermatitis, afecciones respiratorias, trastornos 
musculoesqueléticos. 
A las instalaciones 
Genera pérdidas económicas menores, y/o pueden interferir 
temporalmente en una o más actividades del proceso 
productivo. 
 
Fuente: Departamento de Recursos Humanos REPTEC de Guatemala. 
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En la categoría de riesgos extremadamente dañinos se agrupan los 
riesgos que, por su naturaleza o condiciones en que se presentan, generan un 
deterioro a la salud del colaborador. Pueden desarrollarse a corto o largo plazo. 
 
En esta categoría se encuentran los riesgos que afectan de forma directa 
la calidad de vida de los colaboradores o que generan cuantiosas pérdidas 
económicas. Se ilustran en la tabla V. 
 
Tabla V. Criterio de factor severidad extremadamente dañino para 
matrices de riesgo 
 
Grado de Severidad Descripción 
Extremadamente 
Dañino 
A la 
seguridad 
Puede generar muerte o incapacidad permanente con 
secuelas y/o invalidez tales como: amputaciones, 
fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones múltiples, 
lesiones fatales, muerte. 
A la salud 
Sospechoso o confirmados efectos cancerígenos, 
generador de muerte o secuelas (efectos crónicos) e 
incapacidad permanente con o sin invalidez. 
A las 
instalaciones 
Generador de grandes pérdidas económicas, y/o 
puede comprometerse el funcionamiento del proceso 
productivo. 
 
Fuente: Departamento de Recursos Humanos REPTEC de Guatemala. 
 
El segundo criterio es la probabilidad de ocurrencia. Evalúa la frecuencia 
con la que los colaboradores se encuentran expuestos al peligro identificado, su 
capacidad técnica, la existencia de procedimientos, medidas de prevención de 
incidentes, debiendo incluirse la posibilidad de actos inseguros, sabotaje de los 
controles existentes y fallas de los equipos dentro de las instalaciones de la 
organización. 
 
 
18 
 
Para este criterio se consideran tres niveles de probabilidad: baja, media y 
alta, lo cual simplifica la identificación de ocurrencia de los riesgos, según 
metodologías de identificación de riesgo, pueden ser cualitativas, como una 
observación directa o cuantitativa, al determinar estadísticamente su 
recurrencia. Pueden observarse en la tabla VI. 
 
Tabla VI. Criterio de probabilidad para matrices de riesgo 
 
Nivel de probabilidad Descripción 
Baja (B) 
A la seguridad e 
instalaciones 
El riesgo es ocasional, no se repite a diario u ocurre 
pocas veces a la semana. Nunca ha sucedido, sería 
una coincidencia que se diera. 
Media (M) A la seguridad 
El riesgo se presenta frecuentemente. Es 
completamente posible, ya se ha materializado en el 
lugar o en condiciones similares de peligro.   
Alta (A) A la seguridad 
El riesgo se presenta permanentemente.  Su 
ocurrencia es el resultado más probable y esperado.  
Es evidente y detectable. 
 
Fuente: Departamento de Recursos Humanos REPTEC de Guatemala. 
 
Una vez identificada la severidad del peligro y su probabilidad de 
ocurrencia, se calcula el nivel de riesgo por medio de una matriz en la que se 
comparan ambos factores y se determina si el riesgo requiere atención 
inmediata o debe ser considerado trivial. 
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Tabla VII. Matriz de nivel de riesgo 
 
Nivel de riesgo 
  
Severidad 
Ligeramente 
dañino LD 
Dañino D 
Extremadamente 
dañino ED 
Probabilidad 
Baja B Riesgo trivial T 
Riesgo tolerable 
TO 
Riesgo moderado 
MO 
Media M 
Riesgo tolerable 
TO 
Riesgo moderado 
MO 
Riesgo 
importante I 
Alta A 
Riesgo moderado  
MO 
Riesgo 
importante I 
Riesgo 
intolerable IN 
 
Fuente: Departamento de recursos humanos REPTEC de Guatemala. 
 
Para determinar el nivel de riesgo se debe identificar la severidad del 
peligro identificado durante la auditoría de riesgo en sitio e identificar su 
categoría en la primera fila de la matriz. Posteriormente, se identifica su 
probabilidad de ocurrencia. Este dato se busca en la primera columna de la 
matriz; posteriormente, se busca en la matriz la intersección de ambos para 
obtener el nivel de riesgo de ese peligro identificado. 
 
Según el nivel de riesgo obtenido en la matriz, los riesgos pueden 
agruparse en cinco niveles, de menor a mayor criticidad: riesgo trivial, riesgo 
tolerable, riesgo moderado, riesgo importante y riesgo intolerable. Estos niveles 
se describen en la tabla VIII. 
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Tabla VIII. Tabla de nivel de riesgo  
 
Nivel de riesgos Acción y prioridad 
Riesgo trivial 
T 
No se requiere acción específica 
Riesgo tolerable 
TO 
No se necesita mejorar la acción preventiva. Sin embargo, se deben 
considerar soluciones más rentables o mejoras que no supongan una 
carga económica importante. 
Se requieren comprobaciones periódicas para asegurar que se mantiene 
la eficacia de las medidas de control. 
Riesgo moderado 
 MO 
Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las 
inversiones precisas. 
 Las medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un período 
determinado. 
Cuando el riesgo moderado está asociado con consecuencias 
extremadamente dañinas, se precisará una acción posterior para 
establecer, con más precisión, la probabilidad de daño como base para 
determinar la necesidad de mejora de las medidas de control. 
Riesgo 
importante 
 I 
No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo.  
Puede que se precisen recursos considerables para controlar el riesgo.  
Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se está realizando, debe 
remediarse el problema en un tiempo inferior al de los riesgos moderados. 
Riesgo intolerable 
IN 
No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo.  
Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe 
prohibirse el trabajo. 
 
Fuente: Departamento de recursos humanos REPTEC de Guatemala. 
 
Se considera que los riesgos intolerables serán los primeros en ser 
atendidos. Para ello, se deben detener las actividades que se encuentran 
expuestas a estos riesgos e implementar controles que los reduzcan o eliminen. 
 
Los riesgos importantes son los que deben minimizarse o controlarse a 
corto plazo, puesto que comprometen la salud y/o seguridad de los 
colaboradores. Representan inversiones bastante considerables de capital para 
poder ser eliminados. 
 
Los riesgos moderados son los que deben eliminarse a mediano plazo. Se 
trata de que estos riesgos se presenten solo durante actividades no rutinarias y 
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se eliminen o, en su defecto, se mitiguen con controles de ingeniería, 
procedimientos administrativos y uso de equipo de protección personal durante 
su ejecución. Representan inversiones que pueden proyectarse a mediano 
plazo. 
 
Los controles de ingeniería son las mejoras de infraestructura que 
eliminan los riesgos de las instalaciones, como barandas y pasamanos en 
escaleras y pasarelas, las rejillas o guardas de protección que se colocan 
alrededor de cadenas y engranajes para evitar que el personal pueda meter las 
manos mientras éstas se encuentran en funcionamiento. 
 
Los procedimientos administrativos son los checklist, procedimientos y 
registros que aseguran el cumplimiento de las medidas de seguridad definidas 
por el sistema de seguridad y salud ocupacional. 
 
El equipo de protección personal es la indumentaria, accesorios o 
dispositivos que utiliza el trabajador para resguardarse de posibles lesiones al 
exponerse a riesgos que no pudieron ser eliminados por métodos de ingeniería 
o procedimientos administrativos. Estos riesgos típicamente se consideran 
inherentes a las actividades productivas de la organización, siendo el equipo de 
protección personal la última barrera de protección del colaborador ante estos.  
 
Los riesgos tolerables se consideran inherentes a la naturaleza del 
proceso, por lo que la principal medida de control son las campañas de 
sensibilización y capacitación a los colaboradores para que puedan convivir con 
este riesgo en sus actividades diarias. Se pueden detectar los límites tolerables 
de los elementos que generan estos riesgos e identificar si estos salen de los 
niveles de control adecuados. 
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Los riesgos triviales no ameritan acciones para eliminarlos, puesto que su 
probabilidad de ocurrencia o severidad es demasiado leve; sin embargo, es 
necesario identificarlos para determinar si pueden ser la causa raíz de un riesgo 
tolerable a través del tiempo. 
 
Posteriormente, se establece una medida de control para eliminar, 
sustituir, crear un control de ingeniería, un control administrativo o la asignación 
de uso de EPP a los colaboradores. Luego, se designa al colaborador 
responsable de llevar a cabo estas medidas, el estado de estas acciones y la 
fecha cuando los encargados del sistema de SySO las verifiquen. 
 
Además de la medida de control, en la matriz de riesgo se consigna la 
corrección requerida, la cual será la actividad planteada para corregir el riesgo y 
la designación de un responsable. Además, se incluye el puesto del encargado. 
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Figura 4. Formato para identificación de riesgos 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.2.3. Área administrativa 
 
El objetivo de realizar una auditoría de riesgos en el área administrativa de 
la organización es determinar los riesgos y peligros a los que se encuentran 
expuestos los colaboradores. 
 
El alcance de dicha auditoria se limita al espacio físico del área 
administrativa, el cual se encuentra conformado por las oficinas de los nueve 
departamentos de la organización: 
 
 Sub gerencia general 
 Logística 
 Ventas 
 Compras 
 Recursos humanos 
 Finanzas 
 Venta Online 
 Contabilidad  
 Gestión de la calidad 
 
A través de la revisión en el sitio se determina que los peligros principales 
en las áreas administrativas son ergonómicos. Esto se debe al riesgo de malas 
posturas; mecánicos, por el riesgo de caídas o golpes en las áreas de 
circulación y peligros eléctricos, por el riesgo de electrocución o incendios. Esta 
revisión o auditoría de riesgos es fundamental para su evaluación posterior 
cuando se realice la matriz de riesgos del área. En varios casos se contará con 
material fotográfico como evidencia. 
 
25 
 
Se observa que en los pasillos se encuentran cajas apiladas que 
obstruyen las rutas de emergencia; además generan riesgo de desplome de 
objetos al mismo nivel. Esto se ilustra en la figura 5. 
 
Figura 5. Obstáculos en pasillos área administrativa 
 
 
 
Fuente: Área administrativa REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
En la oficina de gestión de la calidad se observan cajas almacenadas al 
lado de los escritorios sobre cableado eléctrico, por lo que se considera un 
almacenaje de material combustible sobre una potencial fuente de incendio. 
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Además, se observa que se han utilizado regletas y extensiones eléctricas 
para ampliar la capacidad de los tomacorrientes instalados en la pared, las 
cuales quedan incluso sobre los cartones. Esto se observa en la figura 6. 
 
Figura 6. Almacenamiento de material combustible cerca de cableado 
eléctrico 
 
 
 
Fuente: Área administrativa REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
En el área de ventas se pueden observar conexiones eléctricas 
deterioradas, se evalúa como un riesgo eléctrico debido al potencial de contacto 
eléctrico directo con el personal operativo. 
 
 
 
 
 
27 
 
Figura 7. Conexiones en mal estado área administrativa 
 
 
 
Fuente: Área administrativa REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
 Matriz de riesgo 2.2.3.1.
 
Considerando los hallazgos de riesgos identificados durante la auditoría 
en sitio, se tabulan en la matriz de riesgo del área administrativa y se clasifican 
según el área física de la empresa, actividades desarrolladas, cantidad de 
personal y puestos involucrados por actividad. Además, se registra si es 
rutinaria o no rutinaria, la maquinaria y equipo utilizado, para determinar el 
peligro involucrado. 
 
La matriz de riesgo generada como resultado de la inspección del área 
administrativa puede ser observada en las figuras 8 y 9. 
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Figura 8. Matriz de riesgo área administrativa parte 1 
 
  
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 9. Matriz de riesgo área administrativa parte 2 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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2.2.4. Área de taller 
 
La auditoría de riesgos en el área de taller de la organización tiene como 
objetivo determinar los riesgos y peligros a los que se encuentran expuestos los 
colaboradores. 
 
El alcance de esta auditoría de riesgos se circunscribe a las áreas físicas 
que conforman el taller, teniendo un área administrativa dedicada a la 
coordinación de taller; cuatro bodegas temporales para el almacenaje de 
equipos en reparación; tres estaciones de trabajo para los técnicos y una cabina 
de pruebas y todo el equipo de trabajo y de seguridad personal que se 
encuentre en dicha área. 
 
 Documentación actual 2.2.4.1.
 
Actualmente, no se cuenta con ningún método o control de identificación 
de riesgos potenciales para el área de taller de servicio. Por esta razón, la 
selección del EPP y las medidas de ingeniería quedaron a cargo del jefe de 
taller, por lo que estas actividades no fueron documentadas cuando se 
realizaron. 
 
Durante la identificación de riesgos en el área de taller se obtuvo evidencia 
de almacenaje inadecuado de cilindros de gas, además, se encontró un cilindro 
de gas propano perteneciente a otro departamento, dentro del área de pruebas 
de soldadura; esto incrementa el riesgo de incendio o explosión. 
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Figura 10. Cilindros de gas en área de taller 
 
 
 
Fuente: Taller de REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Se evidencia que las estanterías destinadas al almacenaje de repuestos y 
producto no conforme se encuentran sin anclar a los muros y con cargas 
pesadas en los anaqueles más altos. Esto representa un riesgo de caída de 
objetos a distinto nivel, por lo que se registra como un riesgo potencial durante 
la identificación de peligros. Ver figura 11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
32 
 
Figura 11. Estanterías en área de taller 
 
 
 
Fuente: Taller de REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Se evidencia, también, que los colaboradores utilizan de forma 
inadecuada las estaciones de extintores, ya que almacenan su equipo de 
protección personal y sus herramientas de trabajo sobre estos equipos, 
restringiendo su función en caso de emergencia. 
 
Considerando que los extintores son equipos de emergencia estos deben 
estar en áreas demarcadas y libres de obstáculos y manipulación que pudiera 
interferir en su funcionamiento durante una emergencia.  
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Figura 12. Extintores en área de taller 
 
 
 
Fuente: Taller de REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Las conexiones eléctricas en los bancos de trabajo presentan riesgo de 
contacto eléctrico para los colaboradores debido a que las cajas se encuentran 
sin las tapas de protección al cableado. Sin embargo, debe considerarse que 
los cables se encuentran aislados, por lo que su nivel de riesgo ha sido 
reducido, pero aplicando una medida de ingeniería puede ser eliminado. 
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Figura 13. Instalaciones eléctricas bancos de trabajo 
 
 
 
Fuente: Taller de REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
La revisión de instalaciones eléctricas también aplica a instalaciones 
temporales que, en muchos casos, se consideran de uso diario, como las 
extensiones de trabajo pesado donde se conectan los equipos para prueba. 
 
Estas extensiones representan un peligro eléctrico y riesgo de incendio 
por sobrecarga, por lo que se consideran no aptas para su uso continuo. Ver 
figura 14. 
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Figura 14. Instalaciones eléctricas temporales en área de taller 
 
 
 
Fuente: Taller de REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Adicionalmente, se revisó el estado del equipo de protección personal, el 
cual se considera la última medida de seguridad entre los peligros inherentes a 
las actividades productivas y los colaboradores del área. Esta acción está 
relacionada con el nivel de protección en función del buen estado del equipo, 
por ello su revisión y reemplazo, si es necesario. 
 
El equipo de protección personal requerido por los colaboradores del área 
de taller consiste en calzado de seguridad industrial, lentes de seguridad, 
tapones auditivos, guantes para soldar y mascarilla antipartículas. Se evidencia 
el deterioro de los guantes de soldar Ver figura 15. 
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Figura 15. Equipo de protección personal área de taller 
 
 
 
Fuente: Taller de REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Para determinar si los colaboradores del área de taller se encuentran 
expuestos a niveles de ruido que ameriten el uso de equipo de protección 
personal auditivo, se realizó un mapeo del ruido generado durante la prueba de 
funcionamiento de un equipo soldador generador a máxima capacidad. Se eligió 
este equipo porque genera la mayor cantidad de ruido en el taller durante sus 
pruebas debido al arco eléctrico generado durante la soldadura además de 
tener a máximo régimen de funcionamiento el motor de combustión interna que 
genera la electricidad en el equipo. 
 
Para las mediciones se utiliza un decibelímetro marca RadioShack modelo 
3300099, con rango de medición de 30dB a 130dB, calibrado de fábrica y 
seleccionado el rango de medición de octava “A” la cual es utilizada para medir 
ruido, el equipo cuenta con sensibilidad de medición de 1 dBA, con un tiempo 
de muestreo de 0,2 segundos y a una altura de 1 metro a partir del suelo, 
debido a que el técnico que realiza la revisión del motor y equipo de soldadura 
bajo prueba se encuentra inclinado sobre el mismo, quedando sus oídos a esta 
altura. 
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Se define una distancia de 1 metro entre cada medición, tomando como 
punto de partida la fuente de emisión sonora por un tiempo de 20 segundos. 
Este es el tiempo necesario para fundir en su totalidad una varilla de electrodo 
con el equipo. Ver tabla IX.  
 
Tabla IX. Parámetros de medición de ruido en área de taller 
 
Medición 
Medición Inicial 0 Metros de la fuente 
Medición final 8 Metros de la fuente 
Intervalo entre mediciones 1 Metro 
Altura de medición 1 Metro 
Tiempo de medición 20 Segundos 
Dirección de medición Fuente de ruido 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Los resultados obtenidos por medio de las mediciones de ruido a toda la 
longitud del taller, incluyendo las ubicaciones de las demás estaciones de 
trabajo de los técnicos se describen en la tabla X. 
 
Tabla X. Mediciones de ruido en área de taller 
 
Mediciones de ruido dBA 
Distancia a la 
fuente de ruido 
0 metros 113 
1 metros 95 
2 metros 93 
3 metros 93 
4 metros 92 
5 metros 92 
6 metros 91 
7 metros 89 
8 metros 89 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Los resultados evidencian que los colaboradores que trabajan en los 
equipos bajo prueba están expuestos a niveles de ruido de 95dBA durante los 
15 minutos que dura cada prueba de equipo. Pueden realizarse hasta 2 
pruebas por día como máximo con el técnico a 1 metro de distancia de la fuente 
emisora de ruido. 
 
Para el cálculo de dosis de ruido según la metodología de la OSHA 
descrita en la página 195 del libro Ingeniería Industrial, se realiza a través de la 
siguiente ecuación: 
 
      (
  
  
 
  
  
   
  
  
) 
 
Donde: 
D = Dosis de ruido, debe ser inferior a 100. 
C = Tiempo de permanencia al ruido medido. 
T = Tiempo máximo según el nivel de ruido. 
Sustituyendo valores en la ecuación se considera: 
 
C = 0,5 Horas. Donde se consideran 2 pruebas de 15 minutos cada una por día. 
T = 4 Horas Donde se considera el tiempo máximo a una exposición de 95 dBA. 
 
      (
        
      
)       
 
Aunque, teóricamente, la dosis de ruido está dentro de los límites de 
exposición recomendados, se debe resaltar la incomodidad reportada por los 
operadores al utilizar el equipo, por lo que se identifica la necesidad del uso de 
tapones auditivos con un factor de atenuación no menor a 25dBA, para 
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disminuir el ruido a 70dBA, con lo cual se elimina la molestia anteriormente 
reportada. 
 
La gráfica generada a partir de las mediciones de ruido en el área de taller 
puede observarse en la figura 16. Nótese que luego de los 8 metros el ruido 
decae a niveles aceptables para la operación diaria sin protección auditiva. 
 
Figura 16. Mediciones de ruido en área de taller 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2012. 
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 Matriz de riesgo 2.2.4.2.
 
Al aplicar la metodología descrita en la sección 2.1.3, página 16, se 
identifican, en sitio, los peligros en el área de taller a través de un recorrido por 
las instalaciones. Se evidencia, principalmente, que los colaboradores se 
encuentran expuestos a peligros ergonómicos, mecánicos, en sitio, químicos, 
físicos y eléctricos asociados a la naturaleza de la operación y los procesos que 
se realizan durante la reparación de los equipos. 
 
Después de identificar el área, el análisis de identificación del peligro, el 
riesgo identificado, su estimación y valoración, se elabora una propuesta de una 
medida de control que elimine o sustituya el riesgo.  
 
Entre las medidas de control se encuentra el equipo de protección 
personal requerido por el personal del área de taller, el cual se aborda con más 
detalle en el capítulo 2.2.2.5, en la página 105. 
 
El análisis de riesgo denota la necesidad de herramientas para el manejo 
de cargas para la prevención de lesiones en los colaboradores, además de la 
inclusión de infraestructura de emergencia, ambos casos catalogados como 
medidas de ingeniería, siendo estos: 
 
 Troquets o carretillas: para el desplazamiento de cajas o maquinaria 
dentro de tramos cortos en el taller. 
 Estación para lavado de ojos: conformada por una botella de solución 
salina para brindar los primeros auxilios en caso de ingreso de objeto 
extraño en el ojo de un colaborador. 
 
La matriz de riesgo generada para el área de taller se puede observar en 
las figuras 17 a 20. 
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Figura 17. Matriz de riesgo de área de taller 
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Continuación de la figura 17. 
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Continuación de la figura 17. 
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Continuación de la figura 17. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.2.5. Área de bodega 
 
El objetivo de realizar una auditoría de riesgos en el área de bodega de la 
organización es determinar los riesgos y peligros a los que se encuentran 
expuestos los colaboradores. 
 
El alcance de la auditoría está conformado por un área de 283,88 metros 
cuadrados en los que se almacena la mercadería que la organización 
distribuye. El almacenaje y despacho de estos artículos se realiza, 
principalmente, de forma manual debido a que la distribución de áreas de estiba 
solo permite el uso de carretillas manuales por lo angosto de las áreas de 
tránsito. 
 
Se encuentra dividida en dos niveles. El primer nivel destinado al 
almacenaje de cajas de electrodos y equipos de soldadura, mientras que en el 
segundo nivel se almacenan herramientas eléctricas manuales, repuestos y 
equipos de seguridad industrial. 
 
El área de bodega es el punto central de la distribución por lo que el 
movimiento de cargas para su almacenaje o despacho representa 
mayoritariamente peligros ergonómicos, mecánicos o en sitio, los cuales se 
identifican y registran en la matriz de riesgos del área. 
 
 Documentación actual 2.2.5.1.
 
Se cuenta con una matriz de riesgo elaborada con anterioridad por el 
departamento de recursos humanos, la cual no se había actualizado ni se 
realizó seguimiento del cumplimiento de las actividades propuestas.  Carece, 
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además de un manual de seguridad en el área, de croquis de rutas de 
evacuación o procedimientos para la manipulación de cargas. 
 
Durante la identificación de riesgos en el área de bodega se evidencia 
que, en la bodega del segundo nivel, se encuentran cajas y artículos pesados 
en los anaqueles superiores de las estanterías, lo cual conduce a un riesgo de 
caída de objetos a distintas alturas. Ver figura 21. 
 
Figura 18. Riesgo de caída de objetos a distintas alturas 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Durante la revisión del elevador de carga, se observa mercadería, papel y 
cajas plásticas dedicadas al almacenaje de mercadería colocadas sobre éste. 
Por ello, se identifica como riesgo potencial de caída de objetos a distinta altura. 
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Figura 19. Riesgo de caída de objetos sobre elevador de carga 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
En la infraestructura eléctrica del elevador puede evidenciarse que, en el 
primer nivel, los botones de operación y paro de emergencia se encuentran 
lejos del área de operación, sin embargo, en el segundo nivel éstos se 
encuentran al lado del foso del elevador. 
 
Puesto que es posible operar el elevador desde cualquiera de los dos 
niveles, se identifica el riesgo de atrapamiento entre objetos móviles, por lo que 
se registra en la matriz de riesgo la necesidad de mover los controles al lado del 
foso del elevador en el primer nivel. 
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Figura 20. Ubicación controles del elevador de carga primer nivel 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Figura 21. Ubicación controles del elevador de carga segundo nivel 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Las cajas de mercadería apiladas sobre pallets sin ningún tipo de soporte 
o sistema de fijación son propensas a desplomarse por golpes involuntarios del 
personal durante su despacho o la movilización de mercadería cercana.  
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Figura 22. Mercadería sin sistema de fijación 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
 Matriz de riesgo 2.2.5.2.
 
Con los hallazgos obtenidos durante la evaluación inicial del área de 
bodega, se elabora la matriz de riesgo y se determina que es requerido el 
siguiente equipo de protección personal: 
 
 Cinturón lumbar para levantamiento de carga: el cual servirá para 
mantener la postura correcta del personal durante el traslado de 
mercadería en las instalaciones. 
 Calzado de seguridad industrial: botas de seguridad con punta reforzada 
para prevención de lesiones por caída de objetos. 
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 Casco de seguridad: para el desvío de cualquier objeto que caiga sobre 
la cabeza del colaborador. 
 Guantes anticorte: prevención de lesiones en manos de los 
colaboradores durante la manipulación y transporte de latas de electrodo. 
 
Figura 23. Matriz de riesgo área de bodega 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
 
 
54 
 
Continuación de la figura 23. 
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Continuación de la figura 23. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.3. Propuesta de documentación para la implementación del sistema 
de gestión de seguridad y salud en el trabajo 
 
Para elaborar la documentación requerida por la norma OHSAS 18001 y 
brindar a los colaboradores materiales de referencia relacionados con su 
proceder para la mitigación de riesgos en sus áreas de trabajo, se considerará 
que, para las áreas administrativa, taller y bodega de la organización se deben 
elaborar los siguientes documentos: 
 
 Para el área administrativa 
 
o Elaborar un formato de evaluación de riesgo que permita 
identificar de forma sencilla los riesgos eléctricos, locativos, 
ergonómicos, mecánicos y biológicos en el área. 
o Crear un croquis de rutas de evaluación del área administrativa. 
o Elaborar una propuesta de ubicación de lámparas de emergencia. 
o Determinar las dimensiones y tipo de señalización requerida en el 
área. 
 
 Para el área de taller 
 
o Elaborar un formato de evaluación de riesgo en el área de taller. 
o Elaborar un manual de procedimientos de seguridad para el área 
de taller. 
o Crear un croquis de rutas de evacuación del área de taller. 
o Diseñar una hoja de seguridad de una sola página para los gases 
utilizados en el área de taller. 
o Identificar el equipo de seguridad requerido por los colaboradores 
del área de taller. 
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o Diseñar un croquis para la ubicación de las lámparas de 
emergencia en el área de taller. 
o Determinar la señalización necesaria para el área de taller. 
 
 Área de bodega 
 
o Elaborar un formato de evaluación de riesgo en el área de bodega. 
o Elaborar un manual de procedimientos de seguridad para el área 
de bodega. 
o Crear un croquis de rutas de evacuación del área de bodega. 
o Identificar el equipo de protección personal requerido por los 
colaboradores del área de bodega. 
o Diseñar un croquis para la ubicación de lámparas de emergencia. 
o Determinar la señalización necesaria para el área de bodega. 
 
Cada uno de estos documentos tendrá alcance limitado a la actividad que 
cualquier persona realice dentro del perímetro donde tiene vigencia, por 
ejemplo, cualquier persona que se encuentre en el área de bodega, así 
pertenezca al área administrativa o de taller, durante una evacuación deberá 
seguir el procedimiento de rutas de emergencia del área de bodega. 
 
De la misma manera, los formatos para identificación de riesgo no son 
intercambiables entre áreas, debido a que cada uno será estructurado según 
las necesidades específicas y los riesgos locativos que presenta cada una. 
 
2.3.1. Área administrativa 
 
Después del análisis de identificación y cuantificación de riesgos en el 
área administrativa, se determina que los riesgos más recurrentes, encontrados 
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son mecánicos, ergonómicos y eléctricos, por lo que su detección temprana 
permite minimizar su impacto en la salud y seguridad ocupacional de los 
colaboradores. 
 
 Evaluación de riesgo 2.3.1.1.
 
A fin de dirigir los esfuerzos hacia la eliminación o en su defecto mitigación 
de los riesgos laborales en las instalaciones del área administrativa, se propone 
el uso de un formato para evaluación de riesgo, el cual facilitaría al auditor la 
elaboración o actualización de la correspondiente matriz de riesgos.  
 
Se propone un formato de identificación en el que los riesgos a verificar se 
encuentran divididos en seis secciones, según el tipo de riesgo, con un formato 
matricial el cual incluye evaluación de riesgos eléctricos, locativos, 
ergonómicos, físicos, mecánicos y biológicos. 
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Figura 24. Formato de evaluación de riesgo área administrativa 
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Continuación de la figura 24. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Croquis de rutas de evacuación 2.3.1.2.
 
La norma exige que la organización cuente con un plan de preparación y 
respuesta ante emergencias, por lo que se propone el diseño de rutas de 
evacuación en caso de emergencia. 
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El área administrativa de REPTEC de Guatemala se encuentra en el 
segundo nivel de las instalaciones, donde todas las oficinas comparten un 
pasillo común a través del cual tienen acceso a las gradas para bajar al primer 
nivel y, desde ahí, seguir la ruta y evacuar al personal al punto seguro 
designado. 
 
Se elabora un croquis de las instalaciones, en el cual se detallan las 
salidas de cada oficina, las rutas a seguir hacia las gradas y la ubicación de los 
botiquines de emergencia. 
 
Este croquis fue distribuido en formato digital a todos los colaboradores de 
la organización previo a la realización de un simulacro de evacuación.  
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Figura 25. Croquis rutas de evacuación área administrativa 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2012. 
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 Propuesta de ubicación de lámparas de 2.3.1.3.
emergencia 
 
Tomando como base el diseño de rutas de evacuación del área 
administrativa, se aplica la metodología de cavidad zonal para determinar la 
cantidad requerida de lámparas de emergencia en el área administrativa. 
 
Las lámparas iluminarán las rutas de evacuación en situaciones de 
visibilidad reducida en caso de fallo del fluido eléctrico. 
 
Tabla XI. Cálculo de lámparas de emergencia área administrativa 
 
 
 
CÁLCULO DE LÁMPARAS DE EMERGENCIA 
EN REPTEC DE GUATEMALA, S. A. 
  
Fecha: 28/11/2013 
   
 
 
Elaborado por:  Miguel Enrique de Paz 
 
 
 
Instalaciones: REPTEC de Guatemala 
       
No. 
ÁREA / 
DEPARTAMENTO 
Coeficiente de Reflexión Factor de 
utilización 
(Según 
tabla) 
Luminancia 
media 
requerida 
(lx) 
Techo Muros Suelo 
1 Área administrativa 0,70 0,70 0,20 1,04 50,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XII. Cálculo de lámparas de emergencia área administrativa 
 
 
 
 
CÁLCULO DE LÁMPARAS DE EMERGENCIA  
 EN REPTEC DE GUATEMALA, S. A. 
  
Fecha: 28/11/2013 
   
 
 
Elaborado por:  Miguel Enrique de Paz 
 
 
 
Instalaciones: REPTEC de Guatemala 
       
No. 
ÁREA / 
DEPARTAMENTO 
Flujo 
Luminoso 
(Lm) 
Luminarias led Número de Luminarias 
Lámparas 
por 
luminaria 
Flujo 
luminoso 
(Lm) 
Luminarias 
Teóricas 
Luminarias 
requeridas 
1 Área administrativa 2384,01 2,00 405,00 2,94 3,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Para la distribución de las lámparas en las instalaciones se revisa la hoja 
técnica del fabricante, quien recomienda que a un montaje a 2,2 m de altura, 
cada lámpara puede cubrir un máximo de 8,84m a la redonda. 
 
Figura 26. Rango luminarias de emergencia 
 
 
 
Fuente: http://goo.gl/Rk4tmy. Consulta: 15 de noviembre de 2015. 
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Tabla XIII. Propuesta lámparas de emergencia en área administrativa 
 
Ubicación Cantidad Tipo de lámparas 
Flujo 
Luminoso 
Pasillo área de ventas 1 led 405 Lúmenes 
Pasillo sala de conferencias 1 led 405 Lúmenes 
Descanso de gradas 1 led 405 Lúmenes 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 27. Distribución de lámparas de emergencia área administrativa 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2012. 
 
 Señalización de instalaciones 2.3.1.4.
 
Para la señalización de rutas de evacuación, equipo contra incendios y 
advertencias en el área administrativa de la organización se toman como 
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referencia las tablas suministradas por la Coordinadora nacional para la 
reducción de desastres. 
 
La determinación de la dimensión de los rótulos se basa en la metodología 
mostrada en la guía de señalización de ambientes y equipos de seguridad de 
CONRED, la cual requiere determinar la distancia a la que se ubicará el 
observador de la señalización, considerando que este criterio brinda las 
dimensiones mínimas de la señalización. 
 
El color que debe tener la señal se basa en la simbología de colores en 
seguridad industrial aprobado por CONRED, el cual utiliza los colores rojo, 
amarillo, verde y azul como indicativos básicos, pudiendo utilizarse los colores 
blanco y negro como contraste para resaltar los primeros. 
 
Figura 28. Dimensiones mínimas de señalización en seguridad 
industrial 
 
 
 
Fuente: Guía de señalización de ambientes y equipos de seguridad. CONRED. 
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Figura 29. Simbología de colores en seguridad industrial 
 
 
 
Fuente: Guía de señalización de ambientes y equipos de seguridad. CONRED. 
 
Figura 30. Contraste de colores de seguridad industrial 
 
 
 
Fuente: Guía de señalización de ambientes y equipos de seguridad. CONRED. 
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Se considera que el diseño para la dimensión de las flechas de 
señalización de rutas de evacuación debe ser un rectángulo de color verde con 
fondo blanco. Además, se considera que la distancia máxima entre el 
observador y la señalización es inferior a los 10 metros, por lo que la dimensión 
mínima requerida es de 27,4 cm de base por 18,3 cm de altura. 
 
Tabla XIV. Dimensiones señalización en área administrativa 
 
Señal Color Contraste Dimensiones Cantidad 
Flechas de ruta de evacuación Verde Blanco 40,64 x 20,32 cm 5,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 31. Señal de ruta de evacuación 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 32. Señalización de rutas evacuación en área administrativa 
 
     
 
 
Fuente: Área administrativa REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Para los extintores se considera la misma área que las flechas de rutas de 
evacuación, con la variante de utilizar un fondo rojo con contraste blanco. 
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Figura 33. Señalización de extintores en área administrativa 
 
   
 
Fuente: Área administrativa REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
Tabla XV. Dimensiones señalización en área administrativa 
 
Señal Color Contraste Dimensiones Cantidad 
Extintor Rojo Blanco 20,32 x 45,72 cm 3 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Los letreros se elaboraron en material plástico de 1/8 de pulgada con 
serigrafía resistente al agua y para su montaje se utilizó espuma de doble 
contacto de 1 pulgada de grosor. 
 
 Riesgos detectados en área administrativa 2.3.1.5.
 
En la matriz de riesgo se detectaron malas posturas durante el uso del 
equipo de cómputo en el área administrativa. Estas se deben a factores 
humanos. Para corregirlas, se propone una charla sobre ergonomía y buenas 
posturas durante el uso de equipo de cómputo la cual se programó como punto 
de agenda en la fase de capacitación. Además, se considera el uso de 
mousepads con apoyamuñecas de gel, como correctores de postura los cuales 
fueron adquiridos por el departamento de compras. 
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La reparación de los tomacorrientes en mal estado de los cubículos 
administrativos quedó a cargo del personal de servicio técnico, de la misma 
manera las cajas encontradas sobre los tomacorrientes eléctricos fueron 
reubicadas en el área de bodega. 
 
Se retiraron los clavos utilizados para la fijación de la señalización y se 
colocaron con espuma de montaje y las cajas que obstaculizaban el pasillo 
fueron almacenadas en el área de bodega. 
 
2.3.2. Área de taller de servicio 
 
Es el área encargada de cubrir las garantías y prueba de equipos de 
soldadura. Es el área técnica de la organización, por lo cual se hace énfasis en 
las actividades que se desarrollan en ella porque los colaboradores están 
expuestos a riesgos eléctricos, caídas de objetos de distinto nivel, traslado de 
carga y riesgos físicos. 
 
 Evaluación de riesgo 2.3.2.1.
 
Igual que en el área administrativa, en cumplimiento con el numeral 4.3.1 
“Identificación de peligros, valoración de riesgos y determinación de los 
controles”, se requiere de un formato para identificar rápidamente los riesgos. 
La estructura del formato debe ser sencilla para aplicarlo cuando se realice una 
visita a las instalaciones del área de taller.  
 
Durante el diseño de este formato se consideraron los principales 
requerimientos y peligros a los que están expuestos los colaboradores, por lo 
que se estructuraron en las siguientes categorías: 
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 Buen estado y funcionamiento del EPP 
 Riegos eléctricos 
 Riesgos locativos 
 Riesgos ergonómicos 
 Riesgos físicos 
 Riesgos químicos 
 Riesgos mecánicos 
 Riesgos biológicos 
 
En el formato se dedica un espacio para la revisión presencial del buen 
estado del EPP utilizado por los colaboradores del área de taller, debido a su 
importancia en la prevención de enfermedades profesionales y el 
mantenimiento de la seguridad y salud ocupacional de la organización. 
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Figura 34. Formato evaluación de riesgo área de taller 
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Continuación de la figura 34. 
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Continuación de la figura 34. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Manual de procedimientos en el área de 2.3.2.2.
taller 
 
Este documento surge de la necesidad de brindar a los colaboradores del 
área de taller los lineamientos de acción en caso de eventos inesperados que 
representen un riesgo para la salud o seguridad de los colaboradores. 
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Para el área de taller, se consideran las eventualidades de conato de 
incendio, accidente individual y sismo. Adicionalmente, se incluyen los 
procedimientos requeridos para el mantenimiento del botiquín de emergencia y 
el uso de equipo de protección personal. Se cuenta con los procedimientos 
contenidos en este manual con la siguiente estructura: 
 
 Encabezado 
 Objetivo 
 Alcance 
 Definición del procedimiento 
 Actividades 
 Acciones que se deben tomar 
 Responsable de la actividad 
 Glosario 
 Lista de modificaciones 
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Figura 35. Manual de procedimientos en área de taller 
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 
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Continuación de la figura 35. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
84 
 
 Croquis de rutas de evacuación área de 2.3.2.3.
taller 
 
El área de taller se encuentra ubicado en el primer nivel de las 
instalaciones, cuenta con dos accesos. El personal operativo estándar está 
conformado por tres técnicos y dos colaboradores administrativos. 
 
El acceso principal hacia las estaciones de trabajo es a través de un 
pasillo entre las áreas de almacenaje de equipos, mientras que el acceso 
secundario se encuentra ubicado al final de las gradas hacia la segunda planta. 
 
Considerando que el normativo NRD2 de CONRED establece que el 
ancho mínimo de las salidas debe ser de, al menos, 90 cm para edificios con 
una ocupación inferior a 50 personas, por lo que la evacuación de los 5 
colaboradores del área de taller se definió a través del pasillo principal del taller, 
el cual finaliza en la entrada principal del establecimiento, frente a la cual se 
ubica el punto seguro. 
 
La señalización utilizada para demarcar la ruta de evacuación se explica a 
detalle en la sección 2.2.2.7 señalización de instalaciones área de taller, en la 
página 109. 
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Figura 36. Croquis de rutas de evacuación taller de servicio 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2012. 
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 Diseño de hojas de seguridad para gases 2.3.2.4.
industriales en área de taller 
 
En cumplimiento al punto 4.3.1 “Identificación de peligros, valoración de 
riesgos y determinación de los controles” de la norma, se realizaron las hojas de 
seguridad de los gases acetileno, argón, dióxido de carbono y oxígeno 
utilizados en el área de taller. 
 
Estas hojas son un extracto de las fichas de datos de seguridad brindadas 
por el proveedor de gases. La información se resumió para que se constituya en 
un material de referencia de una sola página, identificando cada cilindro de 
manera visible en donde se almacenen los gases. 
 
Las hojas de referencia completas brindadas por el fabricante se 
almacenan de forma física o digital por el jefe de área, por lo que los tópicos de 
emergencia se simplificaron cumpliendo el siguiente formato: 
 
 Datos generales 
 Datos del proveedor 
 Diamante de materiales peligrosas según norma NFPA 704. 
 Riesgo de fuego o explosión 
 Riesgo para la salud 
 Indicaciones en caso de fuga o derrames 
 Equipo de protección personal 
 Precauciones especiales 
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Figura 37. Diseño propuesto de hoja de seguridad de gases  
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
Diamante 
norma NFPA 
Área de datos 
generales 
Área de datos del proveedor 
y riesgo de fuego o 
Área de datos riesgo 
para la salud. 
Indicaciones en caso 
de fuga o derrame 
Equipo de protección 
personal requerido 
Precauciones 
especiales. 
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Figura 38. Hoja de seguridad gas acetileno 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 39. Hoja de seguridad gas argón 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 40. Hoja de seguridad gas dióxido de carbono 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 41. Hoja de seguridad gas oxígeno 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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 Equipo de protección personal en área de 2.3.2.5.
taller 
 
Tomando como referencia los riesgos detectados y las medidas 
requeridas en la matriz de riesgo del área de taller, se determina que es 
requerido el uso de equipo de protección personal por parte de los 
colaboradores técnicos y personal administrativo. 
 
Se propone que el EPP estándar para todos los colaboradores del área 
esté conformado por un par de lentes claros de seguridad, un respirador 
descartable contra partículas, tapones auditivos descartables o hechos a 
medida y calzado de seguridad con puntera reforzada, comúnmente 
denominada punta de acero, sin embargo, puede ser de materiales compuestos 
siempre que estos cumplan con la certificación ISO 20345 requerida. 
 
Los colaboradores técnicos deberán contar con fajas de soporte lumbar 
con tirantes para levantamiento y manipulación de cargas cuando desplacen 
equipos desde áreas de almacenaje hasta sus bancos de trabajo.  
 
Para el área de pruebas se propone equipar con al menos dos trajes 
completos de soldadura consistentes en gabacha, mangas y guantes de cuero, 
así como capucha de lona y careta electrónica para soldadura. 
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Tabla XVI. EPP propuesto área de taller 
 
EPP Protección brindada Material 
Certificación 
requerida 
Cantidad 
Unidad 
de 
medida 
Lentes claros 
de seguridad 
Contra partículas 
proyectadas, polvo y 
salpicaduras 
Polímero 
sintético 
ANSI Z87.1 
5 Unidades 
Respirador 
descartable 
contra 
partículas 
Contra partículas volantes 
y polvo Micro 
fibra NIOSH N95 5 Unidades 
Calzado de 
seguridad con 
puntera 
reforzada 
Caía de objetos, 
elementos perforantes en 
el suelo, superficies 
húmedas o aceitosas. 
Varios / 
según 
fabricante ISO 20345 / 
ASTM F 2412 5 Pares 
Gabacha de 
cuero 
Proyección de partículas y 
chispas de soldadura. 
Cuero 
tratado OSHA 3151-21R 2 Unidades 
Capucha de 
lona 
Proyección de partículas y 
chispas de soldadura. Lona OSHA 3151-21R 2 Unidades 
Tapones 
auditivos 
Atenuación de niveles de 
ruido. Mínimo 33dBA. 
Espuma / 
polímeros ANSI S3.19-1974 5 Pares 
Careta de 
soldar 
Protección contra rayos 
UV. 
Varios / 
según 
fabricante 
OSHA 
1910.133(a)(3) 2 Unidades 
Mangas 
protectoras 
Proyección de partículas y 
chispas de soldadura. 
Cuero 
tratado OSHA 3151-21R 2 Unidades 
Cincho o faja 
de soporte 
lumbar con 
tirantes 
Soporte contra malas 
posturas durante 
levantamiento de carga 
Textil y 
plástico OSHA 3151-21R 3 Unidades 
Guantes de 
cuero 
Proyección de partículas y 
chispas de soldadura. 
Cuero 
tratado OSHA 3151-21R 2 Unidades 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
El jefe de taller debe adquirir el EPP y los colaboradores deben utilizarlo 
correctamente, verificar su buen estado y la solicitud de filtros de recambio y 
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requisición de cambio de equipos dañados o en mal estado que comprometan 
su salud o seguridad durante las actividades productivas en el área de taller. 
 
 Propuesta de ubicación de lámparas de 2.3.2.6.
emergencia 
 
Para la iluminación de la ruta de emergencia en área de taller se propone 
la instalación de dos lámparas de emergencia, de 406 lúmenes de iluminación 
led a batería.  
 
Se propone su instalación en el pasillo de taller, sobre el área de 
almacenaje de equipos para uso de taller, puesto que desde esta posición es 
posible iluminar el tramo desde la cabina de pruebas hasta las estaciones de 
trabajo de los técnicos. 
 
Se propone instalar la segunda lámpara al ingreso del área de taller, 
donde ilumine la sección final del pasillo desde las estaciones de trabajo de los 
técnicos hasta la salida de las instalaciones. 
 
Tabla XVII. Propuesta lámparas de emergencia en área de taller 
 
Ubicación Cantidad Tipo de lámparas 
Flujo 
Luminoso 
Pasillo área de taller 1 led 405 Lúmenes 
Pasillo ingreso de taller 1 led 405 Lúmenes 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 42. Lámparas de emergencia en área de taller 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2012. 
 
 Señalización de instalaciones área de taller 2.3.2.7.
 
Para la señalización del área de taller se mantienen los criterios 
anteriormente aplicados en el área administrativa, cumpliendo con los requisitos 
establecidos por CONRED, por lo que se propone la siguiente cantidad de 
señales para el área de taller: 
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Tabla XVIII. Señalización de instalaciones área de taller 
 
Señal Color Contraste Dimensiones Cantidad 
Flechas de ruta de evacuación Verde Blanco 40,64 x 20,32 cm 3 
Señales de extintores Rojo Blanco 20,32 x 20,32 cm 3 
Señalización uso obligatorio de 
Equipo de Protección Personal 
Azul Blanco 30,48 x 45,72 cm 1 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 43. Dimensiones señal de ruta de evacuación 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 44. Señalización rutas de evacuación área de taller 
 
 
 
Fuente: Taller de REPTEC de Guatemala, S. A. 
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Figura 45. Señalización de equipo contra incendios en área de taller 
 
 
 
Fuente: Taller de REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
La señalización de productos inflamables en el área de pruebas es 
necesaria debido al almacenaje de oxígeno y acetileno, para lo cual se 
seleccionó una señal rectangular de 30.48 cm de base por 45.72 cm de altura, 
puesto que la distancia de visualización es inferior a 5 metros, se cumple el 
requisito de dimensión mínima, utilizando color amarillo con color negro de 
contraste. 
 
Figura 46. Señalización de gases industriales en área de taller 
 
 
 
Fuente: Taller de REPTEC de Guatemala, S. A. 
98 
 
La señalización de uso obligatorio de equipo de protección personal se 
realiza con una señal de 30,78 cm de base por 45,72 cm de altura, de color azul 
sobre blanco como color de contraste, esta señal se ubica en el ingreso del 
área de taller, para advertir a todos los colaboradores el uso obligatorio de 
lentes y calzado de seguridad además de tapones auditivos. 
 
Figura 47. Señalización uso de EPP en área de taller 
 
 
 
Fuente: Taller de REPTEC de Guatemala, S. A. 
 
 Formato de evaluación de uso de EPP 2.3.2.8.
 
Para llevar un registro escrito de la implementación del uso de EPP y 
medidas generales de seguridad dentro del área de taller, se desarrolló el 
“Formato para revisión del cumplimiento del manual interno de seguridad en 
taller de REPTEC de Guatemala, S. A.”. Está estructurado de una manera 
matricial y el jefe de taller deberá llenarlo semanalmente. 
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El formato se diseñó con un encabezado donde se identifica a la persona 
que evalúa, puede ser el jefe de taller o una persona designada por la alta 
dirección. También identifica al personal operativo evaluado, es decir, el 
operador a quien se le evalúa el cumplimiento del normativo de seguridad y uso 
de EPP, la fecha y la hora en que se realiza la revisión. 
 
En la fila superior del formato se encuentran las operaciones principales 
que se realizan en el taller, como las operaciones de soldadura, corte con 
plasma, desbaste y corte, perforación y taladrado, pruebas de equipo 
motorizado, prueba de herramientas eléctricas y levantamiento de carga. 
 
En la columna izquierda del formato está la lista completa del equipo de 
protección personal, revisión de equipos, revisión del área de trabajo, banco de 
trabajo y cabina de soldadura, y en la parte inferior del formato un espacio para 
la anotación de observaciones durante la revisión. 
 
Para usar el formato se selecciona en la fila superior la operación que se 
verificará y se completan los campos coloreados, de forma vertical con la 
palabra “SI” o “NO”, para indicar el cumplimiento o no en el uso de EPP y 
normas de seguridad para dicha operación. Se considera que, aunque el 
personal utilice el EPP adecuado puede mantener condiciones inseguras 
durante sus labores que son causales potenciales de accidentes. 
 
Para mantener solo un formato de evaluación, además de la evaluación 
del uso de EPP se añaden las secciones de revisión de equipos donde se 
verifica que los equipos estén bien conectados y en operaciones para pruebas o 
mantenimientos, revisión de área de trabajo donde se verifica el orden y 
limpieza de las áreas, revisión de banco de trabajo y revisión de la cabina de 
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soldadura, en donde se evalúa que no haya riesgos potenciales antes de 
realizar pruebas en el taller. 
 
Figura 48. Formato de evaluación de uso de EPP 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.3.3. Área de bodega 
 
Es el centro de operaciones de venta de suministros y equipos de 
soldadura. Ese lugar tiene el mayor tránsito de personas y carga, además es el 
departamento con mayor área de la organización y ocupa dos niveles. Por ello, 
requiere un enfoque de prevención para evitar el tipo de lesiones que pueden 
presentarse debido a posturas inadecuadas y lesiones por objetos en 
movimiento o caída de objetos de distinto nivel. 
 
 Evaluación de riesgo 2.3.3.1.
 
Para cumplir con el punto 4.3.1 de la norma “Identificación de peligros, 
valoración de riesgos y determinación de los controles”, se decide desarrollar un 
formato para que el jefe de bodega o un delegado de la alta dirección puedan, a 
partir de una revisión en el sitio, identificar secuencial y sencillamente, posibles 
riesgos para los colaboradores del área. 
 
Este formato se elabora a modo de checklist en el cual, por medio de 
preguntas estructuradas se verifica el estado de las instalaciones físicas y el 
cumplimiento de las normas de seguridad en el área. Este formato incluye entre 
su lista de revisión los siguientes puntos: 
 
 Buen estado y funcionamiento del equipo de protección personal. 
 Riesgos eléctricos. 
 Riesgos locativos. 
 Riesgos ergonómicos. 
 Riesgos físicos. 
 Riesgos mecánicos. 
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 Riesgos biológicos. 
 
Este formato permite la verificación del estado del EPP de un colaborador 
por revisión, el buen estado de la instalación eléctrica, tomacorrientes sin 
sobrecarga y cableado debidamente entubado, se realiza una revisión de piso y 
pasillos en búsqueda de obstáculos en rutas de evacuación, fisuras o 
desniveles, señalización de área de almacenaje y estiba, estanterías ancladas 
al suelo o estructuras fijas, pallets en buen estado, muros libres de grietas, etc.  
 
Este formato se debe aplicar, al menos, una vez al año o después de un 
evento que suponga un riesgo a los colaboradores o a la estructura física de la 
organización. 
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Figura 49. Formato de identificación de riesgos en bodega 
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Continuación de la figura 49. 
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Continuación de la figura 49. 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Manual de procedimientos del área de 2.3.3.2.
bodega 
 
El manual de procedimientos de bodega se estructura para crear un 
documento a través del cual los colaboradores puedan verificar de forma rápida 
y sencilla los procedimientos vigentes en su área de trabajo. 
 
Se considera que los eventos que pudieran poner en riesgo la seguridad y 
salud de los colaboradores son los accidentes individuales, conato de incendio 
y sismo. Adicionalmente se incluyen procedimientos de revisión del botiquín de 
emergencia y uso de equipo de protección personal en el área de bodega, 
cumpliendo todos estos procedimientos con la estructura: 
 
 Encabezado 
 Objetivo 
 Alcance 
 Definición del procedimiento 
 Actividades 
 Acciones que se tomarán 
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 Responsable de la actividad 
 Glosario 
 Lista de modificaciones 
 
Figura 50. Manual de procedimientos del área de bodega 
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Continuación de la figura 50. 
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Continuación de la figura 50. 
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Continuación de la figura 50. 
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Continuación de la figura 50. 
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Continuación de la figura 50. 
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Continuación de la figura 50. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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 Croquis de rutas de evacuación área de 2.3.3.3.
bodega 
 
Para cumplir con el punto 4.4.7 de la norma “Preparación y respuesta ante 
emergencias”, se elaboró un croquis de las instalaciones, donde se identifican y 
detallan las rutas de evacuación propuestas para el área de bodega y la 
ubicación de los botiquines de emergencia dentro de las instalaciones. 
 
Debido a que el área de bodega se encuentra dividida en dos niveles para 
almacenar los equipos e insumos fue necesario elaborar un croquis por cada 
uno de los niveles, a fin de obtener una sola ruta de evacuación. De esta 
manera se evitará que estas vías atraviesen áreas de estanterías de donde 
pudieran caer objetos sobre los colaboradores.  
 
Como medida de prevención y anticipando una emergencia que amerite 
una evacuación completa del área de bodega, se recomendó anclar al suelo o 
muros todas las estanterías y racks dentro del área de bodega, para eliminar el 
riesgo de un desplome de éstas durante un evento sísmico o un golpe contra 
otro objeto. 
 
Dichas rutas de evacuación deberán permanecer libres de obstáculos, 
bien iluminadas y debidamente señalizadas dentro de las instalaciones. 
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Figura 51. Ruta de evacuación bodega 2do nivel 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2012. 
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Figura 52. Ruta de evacuación bodega 1er nivel  
 
 
 
Fuente: Elaboración propia, empleando AutoCAD 2012. 
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 Equipo de protección personal área de 2.3.3.4.
bodega 
 
Considerando los riesgos identificados durante la revisión en sitio y las 
medidas consideradas en la matriz de riesgo del área de bodega, se propone 
que los colaboradores auxiliares de bodega y pilotos cuenten con calzado de 
seguridad con puntera reforzada, faja de soporte lumbar con tirantes y guantes 
de cuero para la manipulación, carga y descarga de mercadería durante sus 
actividades cotidianas. 
 
De esta manera se busca minimizar las lesiones por caída de objetos, 
malas posturas en levantamiento de cargas y cortes y laceraciones al manipular 
latas y mercadería a granel. 
 
Tabla XIX. Propuesta de EPP área de bodega 
 
EPP Protección brindada Material 
Certificación 
requerida 
Cantidad 
Unidad 
de 
medida 
Calzado de 
seguridad con 
puntera 
reforzada 
Caía de objetos, elementos 
perforantes en el suelo, 
superficies húmedas o 
aceitosas. 
Varios / 
según 
fabricante ISO 20345 / 
ASTM F 2412 7 Pares 
Faja de 
soporte 
lumbar con 
tirantes 
Soporte contra malas 
posturas durante 
levantamiento de carga 
Textil y 
plástico OSHA 3151-21R 7 Unidades 
Guantes de 
cuero 
Protección contra cortes en 
la manipulación de latas y 
mercadería a granel. 
Cuero 
tratado OSHA 3151-21R 7 Unidades 
 
Fuente: elaboración propia. 
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 Propuesta de ubicación de lámparas de 2.3.3.5.
emergencia 
 
Considerando las rutas de evacuación propuestas y la distribución de 
planta de los dos niveles ocupados por el área de bodega, se propone la 
instalación de siete lámparas de emergencia, tres lámparas para el segundo 
nivel y cuatro para el primer nivel. 
 
Se mantiene el criterio de lámparas led con soporte de batería recargable 
con un flujo luminoso de 405 lúmenes, éstas se distribuirán de tal manera que 
permitan a los colaboradores identificar obstrucciones por caída de objetos de 
las estanterías en las rutas de evacuación. 
 
Tabla XX. Propuesta lámparas de emergencia en área de bodega 
 
Ubicación Cantidad 
Tipo de 
lámparas 
Flujo Luminoso 
Consumo 
nominal 
Costo / 
unidad 
Primer nivel de bodega 4 led 405 Lúmenes 6 Wh/día  Q 275,00  
Segundo nivel de bodega 3 led 405 Lúmenes 6 Wh/día  Q 275,00  
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 53. Distribución de lámparas de emergencia bodega nivel 2  
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2012. 
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Figura 54. Distribución de lámparas de emergencia bodega nivel 1 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2012. 
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 Señalización de instalaciones de bodega 2.3.3.6.
 
Para señalizar el área de bodega, se mantienen los criterios aplicados 
anteriormente en el área administrativa, cumpliendo con los requisitos 
establecidos por CONRED, por lo que se propone la siguiente cantidad de 
señales para el área de bodega: 
 
Tabla XXI. Señalización de instalaciones el área de taller 
 
Señal Color Contraste Dimensiones Cantidad 
Flechas de ruta de evacuación Verde Blanco 40,64 x 20,32 cm 5,00 
Señales de extintores Rojo Blanco 20,32 x 20,32 cm 3,00 
Señalización uso obligatorio de 
Equipo de Protección Personal 
Azul Blanco 30,48 x 45,72 cm 1 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 55. Señal de ruta de evacuación 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 56. Señalización contra incendios bodega nivel 1 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala. S. A. 
 
Figura 57. Señalización rutas de evacuación bodega nivel 1  
 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala. S. A. 
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Figura 58. Señalización uso de EPP en área de bodega nivel 1 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala. S. A. 
 
Figura 59. Señalización en área de bodega nivel 2 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala. S. A. 
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Figura 60. Señalización rutas de evacuación en área de bodega nivel 2 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala. S. A. 
 
Figura 61. Señalización de uso de pasamanos en área de bodega 
 
 
 
Fuente: Bodega REPTEC de Guatemala. S. A. 
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 Formato de evaluación de uso de EPP 2.3.3.7.
 
Como medida de control para utilizar correctamente el EPP, el buen 
estado en la señalización, orden y limpieza dentro del área de bodega, se crea 
el formato de evaluación de uso de EPP. Se dividió en tres partes, un 
encabezado donde se indica quién es el personal evaluador, en este caso, se 
trata del jefe de bodega o una persona designada por la alta dirección, el 
personal operativo evaluado, es decir, el colaborador que es evaluado en el 
cumplimiento del uso del EPP durante la revisión, y la fecha y hora en que es 
llenado el formato. 
 
La segunda parte es una lista de preguntas en forma matricial. En la 
primera columna se encuentra la lista de verificación referente al EPP para 
levantamiento de cargas, una lista de verificación del área de trabajo, en el cual 
se contemplan pasillos, gradas, orden y limpieza de las áreas. Además, una 
lista de verificación de la señalización del área donde se revisa el buen estado 
de los rótulos, sistema de fijación y la visibilidad de los mismos. 
 
En la fila superior del formato está la lista de EPP utilizado por los 
colaboradores del área de bodega, así como un apartado para la inspección del 
área de trabajo y la señalización del ascensor y rutas de evacuación. 
 
La metodología de uso es identificar cada uno de los elementos de EPP 
que utiliza el colaborador en la fila superior, e ir anotando la palabra “SI” o “NO” 
en cada una de las columnas dentro de los campos coloreados la verificación 
correspondiente indicada en la primera columna del formato, adicionalmente se 
incluyó un apartado para la verificación del procedimiento de levantamiento de 
carga por parte de los colaboradores y un apartado para la anotación 
observaciones durante la revisión. 
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Debido a que en el área de bodega los riesgos locativos son generados 
principalmente por condiciones inseguras y falta de orden, se añaden al formato 
de evaluación de uso de EPP las secciones de revisión de área de trabajo y 
señalización de la bodega, además de la revisión aleatoria de la ejecución del 
levantamiento de cargas, por lo que en un solo registro pueden verificarse todos 
estos aspectos. 
 
Figura 62. Formato de evaluación de uso de EPP área de bodega 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.3.4. Documentación general 
 
Son documentos cuyo alcance abarcan toda la organización sin limitación 
de área física o departamento, son de carácter obligatorio en el sistema de 
gestión OHSAS 18001:2007 por lo que en esta clasificación se agrupan los 
siguientes registros: 
 
 Formato de investigación de incidentes 
 Formato de no conformidad 
 Formato de acción correctiva 
 Formato de acción preventiva 
 Formato de auditoría interna 
 
 Formato de investigación de incidentes 2.3.4.1.
 
Es el registro generado después de seguir el procedimiento de 
investigación de incidentes. Es el instrumento a través del cual se busca trazar 
la línea de investigación para los accidentes, casi accidentes y emergencias 
que pudieran registrarse en las instalaciones de la organización. 
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Figura 63. Procedimiento de investigación de incidentes 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Para que este documento brinde una secuencia lógica en la que cada 
elemento de información obtenido durante la investigación sea confiable y 
trazable desde su origen, el formato subdivide la investigación en las siguientes 
secciones: 
 
 Información general del incidente 
 Información sobre emergencias 
 Información sobre accidente 
 Investigación del incidente 
 Análisis del incidente 
 Plan de acción de medidas correctivas 
 Evaluación de la eficacia 
 
El personal de la organización llenará el formato de investigación de 
incidentes y puede recibir apoyo de investigadores externos, expertos técnicos, 
como bomberos, entes certificadores y de consultoría como ICONTEC o TÛV, a 
fin de obtener resultados confiables que puedan utilizarse como puntos de 
mejora para el sistema de gestión de la seguridad y salud ocupacional de la 
organización, debiendo ser comunicados a toda la organización los resultados 
obtenidos durante la investigación.  
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Figura 64. Formato de investigación de incidentes 
 
 
 
130 
 
Continuación de la figura 64. 
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Continuación de la figura 64. 
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Continuación de la figura 64. 
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Continuación de la figura 64. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Formato de no conformidad 2.3.4.2.
 
El formato de no conformidad es elaborado por el grupo de auditores al 
comparar los hallazgos detectados durante la auditoría contra los 
requerimientos de la norma de modo que si se confirma el incumplimiento se 
genera una no conformidad. 
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Figura 65. Formato de no conformidad 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Formato de acción correctiva 2.3.4.3.
 
Cuando por auditoría o por una revisión del sistema de seguridad 
industrial se identifica un incumplimiento a uno de los requisitos de la norma se 
genera una no conformidad, el gestor del sistema determinará la necesidad de 
crear una acción correctiva para su tratamiento. 
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La finalidad de este registro es proveer trazabilidad a la identificación del 
análisis de causa raíz de la no conformidad, la corrección propuesta a corto 
plazo, las medidas aplicadas para eliminar su recurrencia, el seguimiento a las 
medidas aplicadas y posterior cierre de la acción correctiva. 
 
El análisis de causa raíz es la parte fundamental para determinar hacia 
dónde se encaminarán los esfuerzos para solucionar la no conformidad. Este es 
el motivo por el cual se selecciona el análisis de 5 por qué. Esta herramienta 
iterativa a través del cuestionamiento “¿por qué?” llega al último factor que 
incide en el incumplimiento del requisito de la norma, el cuál al ser eliminado 
impida la reincidencia de la no conformidad. 
 
Aunque el nombre de la herramienta indica que son 5 iteraciones, en la 
práctica puede encontrarse la causa raíz al tercer cuestionamiento mientras que 
en otras ocasiones es posible que el análisis requiera más de 5 iteraciones, 
todo dependerá de la complejidad del problema y la cantidad de factores que 
incidan en él. 
 
Si el evaluador de la inconformidad considera que la herramienta de los 5 
por qué es inadecuada o que el análisis pueda ser realizado con mayor 
efectividad al utilizar otra herramienta como el análisis de Pareto, análisis de 
Ishikawa o lluvia de ideas, puede marcar el campo de otras metodologías y 
describir la que se utilizará en ese caso particular. 
 
Una vez identificada la causa raíz de la no conformidad, se elabora un 
plan de acción y puede estar conformado por múltiples actividades, según lo 
solicite el dueño de proceso u área comprometida en la no conformidad a fin de 
eliminarla. 
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Una vez finalizado el plan de acción, el gestor del sistema debe evaluar la 
efectividad de las acciones tomadas para determinar la eliminación de la no 
conformidad. 
 
Figura 66. Formato de acción correctiva 
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Continuación de la figura 66. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Formato de acción preventiva 2.3.4.4.
 
Las acciones preventivas son los esfuerzos que lleva a cabo la 
organización para eliminar un riesgo que aún no es considerado un 
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incumplimiento a la norma, pero que, según ciertas condiciones puede conducir 
a una no conformidad. 
 
Estas pueden ser solicitadas por auditores o por los mismos 
colaboradores que consideran puntos de mejora hacia el sistema a manera de 
prevención, por lo que el gestor no necesariamente debe darle seguimiento 
obligatorio y puede ser cerrada en cualquier momento de su ejecución. 
 
El tratamiento dado a las acciones de mejora es el mismo que se brinda a 
las acciones correctivas por lo que se requiere un análisis de causa raíz y 
evaluación de los controles existentes. 
 
Después del cumplimiento de actividades del plan de acción de mejora, 
deberá medirse la efectividad de las actividades realizadas para determinar si el 
riesgo detectado fue eliminado o mitigado de forma que no conducirá a una no 
conformidad futura. 
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Figura 67. Formato de acción preventiva 
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Continuación de la figura 67. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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 Formato de auditoría interna 2.3.4.5.
 
En cumplimiento con el punto 4.5.5 de la norma “Auditoría interna”, en el 
cual se requiere que la organización sea capaz de demostrar la implementación 
del sistema de seguridad y salud ocupacional, utilizando como estándar la 
norma OHSAS 18001:2007, se desarrolla un formato de auditoría interna para 
tal fin. 
 
En el diseño del formato se incluyó el espacio para escribir el nombre del 
auditor o los auditores que realicen la auditoría, la fecha y horas de inicio y 
finalización de la auditoría. Además, se indica el objetivo de la auditoría, nombre 
y cargo del auditado y en caso de que se solicitara, hasta dos observadores 
durante el proceso de auditoría. 
 
El equipo auditor anotará los hallazgos en el formato de auditoría interna, 
acompañado del punto de la norma que se considera de interés y el aspecto 
que verificarán los auditores. Indicarán al auditado el hallazgo al ser observado 
y al final del proceso. Para concluir, se registran los nombres del auditor líder, 
del auditor que realizó la auditoría y el auditado en el registro correspondiente.  
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Figura 68. Procedimiento de auditoría interna 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 69. Formato de auditoría interna 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.3.5. Procedimientos de seguridad en todas las áreas 
 
Los procedimientos de seguridad en todas las áreas se definen como los 
procedimientos y documentos dirigidos al mantenimiento del equipo contra 
incendios distribuido a través de las instalaciones, puntos de reunión y la 
identificación de cuerpos de socorro cercanos a la organización. 
 
 Procedimiento de mantenimiento de 2.3.5.1.
extinguidores 
 
El mantener un registro con la trazabilidad relacionada al mantenimiento y 
recarga de los extinguidores dentro de las instalaciones de la organización es 
un punto de vital importancia, debido a que se usan durante conatos de 
incendio. 
 
Por esta razón, se decide desarrollar un procedimiento que identifique al 
jefe de compras y la gerencia de recursos humanos como responsables de la 
recarga y revisión del anclaje, soporte y buen estado de los extinguidores.  
 
El procedimiento requiere para su ejecución, el formato de control de 
carga y mantenimiento de extintores en el que se anotarán los datos referentes 
a cada extintor.  
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Figura 70. Procedimiento de recarga de extinguidores 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Figura 71. Formato de recarga y mantenimiento de extinguidores 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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 Croquis de puntos de reunión 2.3.5.2.
 
El punto de reunión es un punto seguro al que deben dirigirse los 
colaboradores durante una evacuación de las instalaciones. El área debe estar 
libre de obstáculos y expuesta a la menor cantidad de riesgos durante una 
emergencia. El lugar destinado cuenta con un área de 12,25 metros con 
capacidad para albergar 24 colaboradores. 
 
Este punto está en el parqueo, frente a las instalaciones de la 
organización, donde se levantarían las listas de colaboradores evacuados y 
verificación de lesionados. Finalmente, se cerrarían las operaciones, temporal o 
de manera indefinida.  
 
Este punto se indica en los croquis de evacuación como un área cuadrada 
de color verde con un círculo con líneas convergentes de color blanco como 
contraste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
148 
 
Figura 72. Punto de reunión 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD 2012. 
 
 Croquis de ubicación de cuerpos de 2.3.5.3.
emergencia en el área 
 
Como parte de la preparación y respuesta ante emergencias, además de 
la identificación de riesgos, se elabora un croquis con la ubicación de cuerpos 
de socorro más cercanos a la organización quienes serían los primeros en 
brindar apoyo en caso de accidente o emergencia. En este caso se identificaron 
a: 
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 Quinta estación de bomberos municipales 
 IGSS zona 9 
 
Figura 73. Croquis de ubicación de cuerpos de emergencia en el área 
 
 
 
Fuente: Google Earth.  
 
2.3.6. Costo de la propuesta 
 
El costo total de la propuesta incluye los costos humanos y de materiales. 
 
Los costos de recursos humanos están destinados a la formación de un 
grupo de 5 auditores internos entre quienes se seleccionará al administrador del 
sistema de gestión de salud y seguridad ocupacional y al grupo que auditará el 
desempeño del mismo. 
 
150 
 
Los costos materiales incluyen los elementos físicos que servirán para 
cumplir los requisitos de la implementación del sistema de salud y seguridad 
ocupacional en la organización, por lo que se subdividen en: 
 
 Señalización 
 EPP área de taller 
 EPP área de bodega 
 Lámparas de emergencia 
 
El desglose de cada uno de estos costos puede apreciarse en la siguiente 
tabla: 
 
Tabla XXII. Costos de fase técnico profesional 
 
COSTO RECURSO HUMANO (Q) Q 39 525,00  
  Cantidad 
Costo 
Unitario (Q) Sub Total (Q)     
Formación de auditores 
internos 5  Q 7 905,00  Q39 525,00      
            
COSTO DE MATERIALES (Q) Q 19 018,00  
  Cantidad 
Costo 
Unitario (Q) Sub Total (Q)     
Señalización (Q)       Q 3 600,00    
Señalización área 
administrativa 8  Q    150,00   Q 1 200,00      
Señalización área de 
taller 7  Q    150,00   Q 1 050,00      
Señalización área de 
bodega 9  Q    150,00   Q 1 350,00      
EPP área de taller       
 Q 5 
824,00    
Botas punta reforzada 7  Q    650,00   Q 4 550,00      
Faja lumbar 7  Q    145,00   Q 1 015,00      
Guantes de cuero 7  Q      37,00   Q     259,00      
EPP área de bodega       
 Q 5 
824,00    
Botas punta reforzada 7  Q    650,00   Q 4 550,00      
Faja lumbar 7  Q    145,00   Q 1 015,00      
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Continuación de la tabla XXII. 
 
Guantes de cuero 7  Q      37,00   Q     259,00      
Lámparas de emergencia       
 Q 3 
770,00    
Área administrativa 4  Q    290,00   Q 1 160,00      
Área de taller 2  Q    290,00   Q     580,00      
Área de bodega 7  Q    290,00   Q  2 030,00      
            
COSTO TOTAL DE PROPUESTA (Q) Q 58 543,00  
 
Fuente: elaboración propia. 
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3. FASE DE INVESTIGACIÓN PLAN DE AHORRO 
ENERGÉTICO 
 
 
 
La mejora continua requerida por la organización, exige el 
aprovechamiento adecuado de los recursos en todas las áreas, por medio de la 
implementación de nuevas tecnologías, mejora en los procesos o cambios de 
cultura de los colaboradores.  
  
De esta manera, se identifica la necesidad de una propuesta en toda la 
organización para la reducción en el consumo de energía eléctrica, su uso 
racional e identificación de consumo a través de una propuesta que no supere 
los 6 años de retorno de inversión y se obtenga al menos una vida útil de 
proyecto de 10 años.  
 
La metodología utilizada propone el uso del diagrama de Pareto para 
identificar el consumo actual de los equipos eléctricos de la organización. Con 
este diagrama se identifica el segmento con mayor consumo y propone el uso 
de nuevas tecnologías de ahorro energético, la generación de la propuesta de 
ahorro y finalmente los costos asociados de la misma.  
 
3.1. Diagnóstico de consumo de energía en las instalaciones 
 
Para la elaborar una propuesta para el aumento de la eficiencia en el 
consumo energético de la organización se requiere un diagnóstico inicial del 
consumo actual.  Por esta razón se redacta una lista de cada uno de los 
equipos conectados a la red eléctrica dentro de las instalaciones, para 
identificar el segmento en el que sea factible un ahorro energético.  
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Se identifican los siguientes tipos de equipos dentro de las instalaciones 
de la organización: 
 
 Equipos de oficina de uso continuo 
 Equipos especializados 
 Luminarias 
 Equipos de oficina de uso intermitente 
 Equipos adicionales 
 
Los equipos de oficina de uso continuo son los que se utilizan para llevar a 
cabo las operaciones diarias y que permanecen encendidos por lo menos 7 
horas al día. 
 
En este segmento se encuentran los monitores, computadoras, teléfonos 
de áreas de ventas y bodega.  
 
Tabla XXIII. Equipos de oficina uso continuo 
 
 
    
USO 
 
No  
Área / 
Departamento 
Ubicación Equipo 
Potencia 
(W) 
Continuo Intermitente Observaciones 
1 
Área de Ventas 
(oficina 2º Nivel) 
Escritorio 
Ventas 
Cargador 
Teléfono 
25 9 X     
2 Pasillo 1er Nivel Pasillo 
Fotocopiadora 
multifuncional 
1680 X   
Potencia varía según 
su uso (Uso continuo 
1680W y uso 
intermitente 1100W)  
3 Bodega 
Interior 1er 
Nivel 
Laptop 65 X     
4 Bodega 
Interior 1er 
Nivel 
PC Escritorio 
para despacho * 
350 X   
No determinado, no 
tiene chapa o etiqueta 
visible * 
5 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Mostrador 
Monitor de 
computadora 
55 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
6 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Mostrador CPU Genérico * 350 X   
No determinado, no 
tiene chapa o etiqueta 
visible  
7 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Mostrador 
Monitor de 
computadora 
88 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
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Continuación de la tabla XXIII. 
 
8 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Mostrador CPU Genérico * 350 X   
No determinado, no 
tiene chapa o etiqueta 
visible  
9 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Mostrador 
Monitor de 
computadora 
88 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
10 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Mostrador CPU Genérico * 350 X   
No determinado, no 
tiene chapa o etiqueta 
visible  
11 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Mostrador 
Monitor de 
computadora 
165 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
12 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Mostrador CPU Genérico * 240 X   
Obtenido de web del 
fabricante  
13 Área de Taller 
Escritorio 
área de 
taller 
Cargador 
Laptop 
65 X     
14 Área de Taller 
Escritorio 
área de 
taller 
Cargador 
Laptop 
65 X     
15 Área de Taller 
Escritorio 
área de 
taller 
Cargador 
Teléfono 
36 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
16 Área de Taller 
Banco de 
Trabajo 
área de 
taller 
Cargador 
Laptop 
65 X     
17 
Área Ventas 
Online 
Escritorio 
Cargador 
Laptop 
180 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
18 
Área Logística 
(Gerencia) 
Escritorio 
Cargador 
Laptop 
192 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
19 Área de Compras Escritorio Monitor 84 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
20 Área de Compras Escritorio CPU Genérico * 350 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
21 
Área Asistente en 
Gestión de la 
Calidad 
Escritorio 
Cargador 
Laptop 
180 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
22 Contabilidad Escritorio 
Cargador 
Laptop 
156 x   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
23 Contabilidad Escritorio 
Monitor de 
computadora 
180 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
24 Contabilidad Escritorio CPU Genérico * 350 X     
25 Contabilidad Escritorio 
Monitor de 
computadora 
120 x   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
26 Contabilidad Escritorio CPU Genérico * 350 X     
27 Contabilidad Escritorio 
Monitor de 
computadora 
84 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
28 Contabilidad Escritorio CPU Genérico * 350 X     
29 
Depto  
Administrativo / 
Finanzas  
Escritorio 
Monitor de 
computadora 
96 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
30 
Depto  
Administrativo / 
Finanzas  
Escritorio CPU Genérico * 350 X     
31 
Departamento de 
Finanzas 
Escritorio 
Cargador 
Laptop 
240 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
32 
Departamento de 
Finanzas 
Escritorio 
Monitor de 
cámaras 
60 X   Según Fabricante 
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Continuación de la tabla XXIII. 
 
33 
Departamento de 
Finanzas 
Escritorio 
Impresora 
multifuncional 
588 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
34 
Departamento de 
Recursos 
Humanos 
Escritorio 
Cargador 
Laptop 
192 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
 
 
Total consumo eléctrico en 
equipos de oficina de uso 
continuo 
8139 9 
   
 
Fuente: elaboración propia.  
 
El segmento de luminarias incluye todo el equipo de iluminación artificial 
utilizado en las instalaciones, bombillos fluorescentes, bombillos y reflectores 
incandescentes.  Puede verse a detalle en las siguientes tablas: 
 
Tabla XXIV. Lista de luminarias 
 
No  ÁREA / DEPARTAMENTO 
Lámparas instaladas 
Observaciones 
Cantidad 
Potencia Consumida 
(W) 
Modelo 
1 Departamento de ventas 2 320 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
Iluminación natural 
indirecta  
2 Comedor 1 160 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
Sin iluminación natural  
3 Sala de Conferencias 1 160 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
Sin iluminación natural  
4 
Compras, Servicio al Cliente, 
Ventas Online, Logística 
2 160 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
Iluminación natural 
indirecta  
5 Contabilidad 1 160 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
Sin iluminación natural, 
difusor sucio  
6 Departamento de RRHH 1 160 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
Sin iluminación natural, 
difusor sucio, solo 
funcionan 2 tubos  
7 Oficina Sub-Gerencia General 1 160 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
Iluminación natural 
indirecta  
8 Departamento Financiero 2 160 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
Iluminación natural 
indirecta  
9 
Departamento de Bodega 1er 
Nivel 
14,00 2 240,00 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
Sin iluminación natural, 
todas las lámparas 
trabajan solo con 2 
tubos 
10 
Departamento de Bodega 2do 
Nivel 
9,00 1 440,00 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
11 Taller Servicio Técnico 
2,00 320,00 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
Sin iluminación natural, 
todas las lámparas 
trabajan solo con 2 
tubos 
1,00 80,00 
Phillips 
F40T12/D/XPT 
 
Total de potencia consumida 5 520,00 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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En el segmento de Equipo eléctrico especializado agrupa los equipos 
necesarios para la operación, pero desarrollan tareas específicas, como 
ventiladores, deshumidificadores y básculas.  
 
Son equipos que, por sus características, no pueden ser agrupados como 
equipo de oficina o equipos adicionales puesto que su función es requerida para 
el almacenaje de los productos en venta o para brindar los servicios que la 
organización brinda. 
 
Tabla XXV. Lista de equipo eléctrico especializado 
 
 
    
USO 
 
No  
Área / 
Departamento 
Ubicación Equipo 
Potencia 
(W) 
Continuo Intermitente OBSERVACIONES 
1 Bodega 
Interior 1er 
Nivel 
Bomba de 
Agua 
550,00   X N / A 
2 
Área de Bodega 
(2º nivel) 
Instalación 
en muro 
Access Point 4,60 X     
3 Bodega 
Interior 1er 
Nivel 
Ventiladores 
(x2) 
400,00   X 
No determinado, no 
tiene chapa o etiqueta 
visible  
4 Bodega Mostrador 
Báscula 
COD: BD-
DM-1 
55,00 X   
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
5 Bodega 
Interior 1er 
Nivel 
Deshumi_ 
dificador  
2 295,00 X   
Se tienen 3 equipos 
iguales de 765,00 W 
por unidad  
6 Área de Taller 
Bancos de 
trabajo 
Soldador tipo 
lápiz 
(Cautín) 
450,00   X Uso  
  
Total consumo eléctrico por 
equipo especializado  3754,60 
    
Fuente: elaboración propia.  
 
La categoría de equipo de oficina de uso intermitente agrupa los equipos 
de oficina que poseen sistemas de ahorro de energía o son encendidos 
solamente para un uso puntual, siendo el caso típico impresoras y cargadores 
de laptops. 
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Tabla XXVI. Lista de equipo de oficina de uso intermitente 
 
      
No  
Área / 
Departamento 
Ubicación Equipo 
Potencia 
(W) 
Uso 
Intermitente 
OBSERVACIONES 
1 
Área de Ventas 
(oficina 2º Nivel) 
Escritorio 
Cargador 
Laptop 
65 X 
Se utiliza 3 veces por 
semana  
2 Pasillo 2º Nivel Pasillo 
Impresora 
multifuncional 
1143 X 
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
3 Pasillo 2º Nivel Pasillo 
Trituradora de 
papel 
120 X N / A 
4 Bodega Mostrador 
Trituradora de 
papel 
120 X N / A 
5 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Mostrador 
Impresora 
multifuncional 
40 X 
Obtenido de manual del 
fabricante  
6 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Mostrador 
Impresora 
multifuncional 
40 X 
obtenido del manual del 
fabricante 
7 
Área de Ventas 
(mostrador 1er 
nivel) 
Instalación en 
muro 
TV Sala de 
ventas *** 
250 X   
8 Contabilidad Escritorio Impresora 72 x 
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
9 Contabilidad Archivo Impresora 132 x 
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
10 Contabilidad Escritorio Impresora 588 x 
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje 
11 
Depto  
Administrativo / 
Finanzas  
Escritorio Impresora 23 X 
Según manual del 
fabricante  
12 
Departamento de 
Recursos 
Humanos 
Escritorio Impresora 11 X Según Fabricante 
13 Sala de Juntas Escritorio 
Equipo de 
proyección 
283 X Según Fabricante 
 
Total consumo eléctrico en equipos de oficina de 
uso intermitente 2887 
   
Fuente: elaboración propia.  
 
En la categoría de equipos adicionales se incluyen todos los equipos 
innecesarios para la operación, pero requeridos para la comodidad de los 
colaboradores, como hornos de microondas, oasis, cafeteras, etc.  
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Tabla XXVII. Lista de equipos adicionales 
 
 
    
USO 
 
No  
Área / 
Departamento 
Ubicación Equipo Potencia (W) Intermitente OBSERVACIONES 
1 
Área de 
Comedor 
Comedor Oasis 540,50 X 
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
2 
Área de 
Comedor 
Comedor Microondas 1080,00 X 
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
3 
Área de 
Comedor 
Comedor Cafetera 900,00 X 
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
4 
Área de 
Comedor 
Comedor Refrigerador 132,00 X 
Calculado en base a 
Voltaje y Amperaje  
5 Escaleras 
Instalación en 
pared 
Lámpara en 
descanso de 
gradas 
60,00 X N / A 
 
Total de consumo eléctrico en equipos 
adicionales  
2712,50 
  
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Con la información obtenida se realiza un análisis de Pareto, para 
determinar qué segmentos consumen más energía de la organización.  La 
información obtenida se encuentra expresada en Watt/hora, por lo cual es 
necesaria la conversión a unidades kW/h, para tabular los datos. 
  
  
 
 
   
     
 
    
 
 
 
Donde el valor de “x” debe ser reemplazado por el valor que se requiere 
convertir, por lo que, a manera de ejemplo, se considera el dato de consumo 
total en equipos de oficina de uso continuo 8 139,90W el cual se trabajaría de la 
siguiente manera: 
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A partir de estos datos se calcula su frecuencia porcentual, el consumo 
eléctrico acumulado en kWh y la frecuencia porcentual acumulada como se 
muestra en la siguiente tabla.  
 
Tabla XXVIII. Resumen consumo equipos eléctricos para análisis de 
Pareto 
 
 
Consumo 
Eléctrico (W) 
Consumo 
Eléctrico 
(KWh) 
Frecuencia 
Porcentual 
(%) 
Consumo 
Eléctrico 
Acumulado 
(kWh) 
Frecuencia 
Porcentual 
Acumulada 
(%) 
Total consumo eléctrico en equipos de 
oficina de uso continuo 
8 139,90 8,140 39,000% 8,140 39,000% 
Total consumo eléctrico por equipo 
especializado  
3 754,600 3,755 18,000% 15,175 57,000% 
Total de consumo de energía por luminarias  3 280,000 3,280 16,000% 11,420 73,000% 
Total consumo eléctrico en equipos de 
oficina de uso intermitente 
2 887,000 2,887 14,000% 18,062 87,000% 
Total de consumo eléctrico en equipos 
adicionales  
2 712,500 2,713 13,000% 20,774 100,000% 
Total Consumo Eléctrico 20 774,000 20,774 100,000% 3 323,840 
  
Fuente: elaboración propia. 
 
Con los datos calculados se traza la gráfica del análisis de Pareto.  En las 
categorías de equipos de consumo eléctrico pueden apreciarse en un gráfico de 
barras, mientras que los valores de frecuencia porcentual acumulada se 
encuentran en una gráfica de línea.   
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Figura 74. Análisis de Pareto consumo de energía en kWH 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Figura 75. Análisis de Pareto costo de operación por hora 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Por medio del gráfico se puede concluir que el mayor consumo eléctrico 
es generado por los equipos de oficina de uso continuo; sin embargo, los 
equipos de cómputo son de bajo consumo por lo que este resultado solamente 
refleja la elevada cantidad de estos equipos.  Además, son equipos de alta 
eficiencia y de modelo reciente, por lo que la propuesta de ahorro se dirigirá a 
las luminarias de las instalaciones, la segunda fuente de mayor consumo. 
 
Los equipos de iluminación, actualmente instalados, generan un costo de 
Q4,72 por hora de iluminación, generando un costo total de Q1 132,80 al mes si 
son utilizados 8 horas diarias con una tarifa de Q1,44 kWH. 
 
3.2. Análisis de equipos más eficientes en el consumo eléctrico 
 
Actualmente, la iluminación de las instalaciones de REPTEC utiliza 
lámparas fluorescentes de luz blanca tipo T8 de 40W de consumo con una vida 
útil de 13 000 horas y, en áreas específicas, reflectores incandescentes de 150 
W.  
 
Los reflectores incandescentes de 150 W son utilizados como fuente de 
calor y no exceden las 5 unidades, por lo que el mayor ahorro puede lograrse 
en los equipos destinados para la iluminación de áreas de trabajo.  
 
Una vez identificado el tipo de lámparas utilizadas actualmente, se solicita 
a varias casas comercializadoras de iluminación la cotización de tecnología de 
tubos de iluminación led, como propuesta con menor consumo de energía 
actualmente. 
 
Para minimizar costos de instalación, se buscan propuestas de tubos led 
compatibles con la infraestructura instalada para tubos fluorescentes actuales.  
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Para ello se necesita un conector de base tipo G5, compatible con el T8 de los 
tubos fluorescentes y presenta la misma longitud.  
 
Los tubos led no requieren un transformador reductor de voltaje de línea, 
por lo que estos equipos se conectan directamente al suministro eléctrico.  Por 
ello, requieren de un voltaje mínimo de 100 VAC hasta los 220 VAC con auto 
detección según el fabricante.  
 
Se recomienda que, para las nuevas lámparas, el color de la luz sea el 
blanco frío, con una temperatura de color de 6500 K porque tiene un ligero 
espectro azulado que favorece las actividades regulares de lectura y escritura 
de documentos de trazo fuerte y trabajo con computadoras.  
 
Para la selección de luminarias led también se considera el índice de 
reproducción cromática, el cual es la capacidad de una fuente lumínica de 
reproducir los colores de un objeto en comparación con una fuente de luz 
natural. Este índice en las luminarias led es del 95%, mientras que en los tubos 
fluorescentes tiene un valor del 80%. Por esta razón, las luminarias led permiten 
una mejor discriminación de colores que las fluorescentes.  
 
Con base en estos criterios se proponen como sustituto lámparas led de 
alta eficiencia, de luz blanca con temperatura de color de 6 500 K, consumo de 
18W y 30 000 horas de vida útil autobalastradas y multivoltaje las cuales, 
además de ahorrar energía, brindan un índice de reproducción cromática mayor 
al 85% por lo cual proveen iluminación de mejor calidad en las áreas.  
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Tabla XXIX. Características lámparas actuales y propuestas 
 
Descripción 
Longitud 
(mm) 
Potencia 
(W) 
Alimentación 
(VAC) 
Color de 
Luz 
Lúmenes 
Tiempo de 
vida (horas) 
Temperatura 
de color (K) 
Tubo fluorescente T8 1207 32 120 Blanca 2 760 13 000 6 500 
Tubo led G5  1220 18 100 / 277 Blanca 1 500 30 000 6 500 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Tabla XXX. Costo de operaciones entre lámparas actuales y 
propuestas 
 
Descripción 
Potencia 
(W) 
Consumo 
kWH 
Costo de operación al 
mes (Q) 
Lúmenes 
Tubo fluorescente T8  32 0,032 11 0592 2 760 
Tubo led G5  18 0,018 6 2208 1 500 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.3. Propuesta para la reducción del consumo de energía eléctrica 
 
Como propuesta para la reducción del consumo de energía eléctrica se 
propone el cambio de las lámparas fluorescentes actualmente utilizadas en las 
instalaciones, por lámparas de tecnología led de alta eficiencia.  
 
Para generar la propuesta y determinar la cantidad de lámparas 
requeridas por área u oficina se utiliza la metodología de cavidad zonal la cual 
es ampliamente utilizada en iluminación de interiores y toma como parámetro la 
luminancia media requerida, según las actividades que realizarán los 
colaboradores de cada departamento.  
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3.3.1. Metodología de cavidad zonal 
 
La metodología de cavidad zonal o método de los lúmenes permite 
determinar el número requerido de lámparas para obtener un nivel de 
iluminación adecuado para las actividades que se desarrollan.  Para ello, se 
deben conocer las áreas, alturas y tipo de lámparas. Se denomina método de 
cavidad zonal porque considera las siguientes cavidades: 
 
 Cavidad de techo: es la distancia desde el plano al que se encuentran 
colocadas las lámparas hasta el techo.  
 Cavidad del piso: es la distancia que se considera desde el plano de 
trabajo hasta el piso.  
 Cavidad del cuarto: es la distancia que se considera desde el plano de 
las lámparas hasta el plano de trabajo.  
 
El plano de trabajo es la altura a la que se desarrollarán las actividades 
laborales, como lectura y escritura de documentos, inspección visual de 
componentes eléctricos y mecánicos entre otros.  
 
Para iniciar el cálculo del número de luminarias, primero se calcula el flujo 
luminoso total necesario (  ).  
 
   
    
     
 
 
Donde: 
   = Nivel de iluminación medio en Lux  
S   = Superficie a iluminar en m2  
Cu  = Coeficiente de utilización brindado por el fabricante  
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Cm = Coeficiente de mantenimiento  
 
Partiendo del flujo luminoso total requerido se realiza el cálculo del número 
de luminarias (NL): 
 
   
  
    
 
 
Donde: 
   = Flujo luminoso total necesario (calculado con anterioridad)  
   = Flujo luminoso emitido por cada lámpara (según fabricante)  
n    = Número de lámparas por luminaria  
 
Para ejemplificar el uso de la metodología de cavidad zonal, se realizará el 
cálculo paso a paso del departamento de ventas, que pertenece al área 
administrativa.  
 
Tabla XXXI. Dimensiones departamento de ventas 
 
Alto  5,4 mts 
Ancho 4,8 mts 
Altura 2,2 mts 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Debido a que el área tiene una superficie cuadrada según puede 
apreciarse en la figura 96, se puede calcular la superficie que se iluminará, con 
la siguiente ecuación: 
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Figura 76. Oficina de ventas REPTEC, S. A.  
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
                                                                    
 
Reemplazando por valores numéricos: 
 
                     
 
Por lo que obtenemos que el valor de S = 25,92 m2  
 
El dato de iluminación media requerida (Em) lo obtenemos de tablas 
preestablecidas las cuales son:  
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Tabla XXXII. Tabla de luminiscencias según actividad 
 
Rango de Luminiscencia media (lux) 
Tipo de actividad Área de referencia 
Mínimo Recomendado Óptimo 
50 100 150 Circulación peatonal Pasillos  
100 150 200 
Almacenaje y 
circulación peatonal 
Escaleras, roperos, 
almacenes, archivos  
300 400 500 
Áreas de lectura 
escritura 
Aulas, laboratorios  
300 500 750 Tareas de oficina 
Oficinas, proceso de datos, 
salas de conferencias  
 
Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialn281.html. Consulta: 15 de noviembre de 2015. 
 
Por lo que para el área de oficinas se selecciona un rango de 350 Lux y 
procedemos a obtener el dato de coeficiente de utilización Cu el cual se obtiene 
de las tablas brindadas por el fabricante.  
 
Tabla XXXIII. Tabla de reflectancias para cálculo de iluminación 
 
 
Color  Factor de reflexión 
Techo 
Blanco o muy claro 0,7 
Claro 0,5 
medio 0,3 
Paredes 
Muy claro o blanco 0,7 
Claro 0,5 
Medio 0,3 
Oscuro 0,1 
Suelos 
Claro 0,3 
Oscuro 0,1 
 
Fuente: http://ingemecanica.com/tutorialn281html. Consulta: 15 de noviembre de 2015. 
 
Para obtener el Cu se seleccionan los valores de reflectancia en función de 
los colores de suelo, techo y paredes, utilizando como guía la tabla XXIX de los 
cuales obtenemos un valor de 0,7 para el techo, 0,7 para los muros debido a 
que estos se encuentran pintados de color blanco.  
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El siguiente factor requerido es el índice del local “k” el cual se calcula con 
la siguiente ecuación: 
 
  
              
                                                                  
 
 
Sustituyendo valores numéricos para el caso del área de ventas: 
 
  
       
                     
      
 
Para la búsqueda del coeficiente de utilización en la tabla brindada por el 
fabricante, se ubica el valor porcentual de reflectancia e techo en la fila RC de la 
tabla, en este caso es de 70%. Se continúa en la fila RW donde se busca el 
valor porcentual de reflectancia de muros, en este caso es 70%.  
Posteriormente, se ubica el valor de índice del local en la columna RCR.  
Debido a que el valor buscado del índice del local es 1,75, se realiza una 
interpolación lineal entre los valores 1 y 2 de la tabla, para obtener, de esta 
manera, el valor de coeficiente de utilización Cu.  
 
Valor de "k" 1,75 
 
Departamento de ventas 
          k Cu 
 
2 - 1 
= 
97 - 106 
1 106 
 
1,75 - 1 Cu(1,75) - 106 
1,75 Cu(1,75) 
        2 097 
        Cu(1,75) = ( 97 - 106 ) ( 175 - 1 ) 
+ 106 
  
  
( 2 - 1 ) 
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Obteniéndose un índice de coeficiente de utilización de 99 
 
Cu(1,75) =   99 
 
La tabla indica valores porcentuales, por lo que para la realización de 
cualquier cálculo matemático se debe dividir el valor obtenido dentro de 100 lo 
cual da un valor de 0,99.  
 
         
  
   
      
 
Figura 108.     Tabla coeficientes de utilización para lámparas led 
 
 
 
Fuente: http://goo gl/tFbkWb. Consulta: 15 de noviembre de 2015. 
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El coeficiente de mantenimiento Cm es la disminución del flujo luminoso de 
las luminarias debido a la polución en el ambiente en que se encuentra o al 
desgaste estimado por el fabricante. Este factor oscila entre 0,8 para áreas muy 
limpias con plan de mantenimiento anual, hasta valores de 0,6 para áreas con 
fuerte ensuciamiento donde las luminarias requieren un plan de mantenimiento 
trimestral.  
 
                                                          
 
Con los datos calculados se calcula el flujo luminoso total requerido para 
el área de ventas: 
 
   
    
     
 
             
        
                  
 
Tomando como base el flujo luminoso total requerido, se calcula el número 
de luminarias, considerando que el número de tubos por luminaria (n) será de 2, 
mientras el flujo luminoso por tubo    se encuentra dado por el fabricante en la 
hoja de datos técnicos, cuyo valor es de 3 739 lúmenes.  En la siguiente 
ecuación se sustituyen los valores.  
 
 
   
  
    
 
                 
               
               
 
Obtenido el resultado de 1,56 lámparas, se realiza una aproximación al 
número entero superior por lo que se requieren 2 lámparas.  
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Con base en la metodología de cavidad zonal, se realizan los cálculos de 
los demás ambientes de la organización, cuyos resultados pueden apreciarse 
en las siguientes tablas: 
 
Tabla XXXIV. Cálculo lámparas por cavidad zonal 
 
  
       
  
CÁLCULO DE LÁMPARAS EN LAS INSTALACIONES DE 
REPTEC DE GUATEMALA, S.  A.  
 
 
Fecha: 28/11/2013 
    
 
 
Elaborado por:  Miguel Enrique de Paz 
  
 
 
Instalaciones: REPTEC de Guatemala 
  
 
       
No  
ÁREA / 
DEPARTAMENTO 
DIMENSIONES  
Plano de 
trabajo 
(m) 
Índice del 
local (k) 
Coeficiente de 
mantenimiento 
(Cm) 
(Limpio=0 8, 
Sucio=0 6) 
Perímetro 
(m) 
Área     
(m
2
) 
Altura 
(m) 
1 
Departamento de 
ventas 
20,40 25,92 2,2 0,75 1,75 0,8 
2 Comedor 16,60 16,77 2,3 0,72 1,28 0,8 
3 
Sala de 
Conferencias 
14,81 14,53 2,1 0,76 1,46 0,8 
4 
Compras, Servicio 
al Cliente, Ventas 
Online, Logística 
22,10 26,55 2,11 0,77 1,79 0,8 
5 Contabilidad 12,73 9,53 2,11 0,77 1,12 0,8 
6 
Departamento de 
RRHH 
12,82 10,22 2,11 0,78 1,20 0,8 
7 
Oficina Sub-
Gerencia General 
13,66 10,96 2,66 0,76 0,84 0,7 
8 
Departamento 
Financiero 
18,40 18,43 2,1 0,78 1,52 0,8 
9 
Departamento de 
Bodega 1er Nivel 
65,21 172,59 2,51 0,8 3,10 0,6 
10 
Departamento de 
Bodega 2do Nivel 
55,16 120,29 2,3 0,8 2,91 0,6 
11 
Taller Servicio 
Técnico 
37,00 60,89 2,66 0,91 1,88 0,6 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XXXV. Cálculo de lámparas en REPTEC de Guatemala 
 
 
 
 
CÁLCULO DE LÁMPARAS EN LAS INSTALACIONES DE  
REPTEC DE GUATEMALA, S.  A.  
 
 
Fecha: 28/11/2013 
   
 
 
Elaborado por:  Miguel Enrique de Paz 
 
 
 
Instalaciones: REPTEC de Guatemala 
 
 
      
No  
ÁREA / 
DEPARTAMENTO 
Coeficiente de Reflexión Factor de 
utilización 
(Según 
tabla) 
Luminancia 
media 
requerida 
(lx) 
Techo Muros Suelo 
1 
Departamento de 
ventas 
0,70 0,70 0,20 0,99 350,00 
2 Comedor 0,70 0,70 0,20 1,02 200,00 
3 
Sala de 
Conferencias 
0,70 0,70 0,20 1,00 250,00 
4 
Compras , Servicio 
al Cliente, Ventas 
Online, Logística 
0,70 0,70 0,20 0,97 350,00 
5 Contabilidad 0,70 0,70 0,20 1,04 350,00 
6 
Departamento de 
RRHH 
0,70 0,70 0,20 1,03 350,00 
7 
Oficina Sub-
Gerencia General 
0,70 0,50 0,20 1,03 350,00 
8 
Departamento 
Financiero 
0,70 0,70 0,20 1,00 350,00 
9 
Departamento de 
Bodega 1er Nivel 
0,70 0,50 0,20 0,86 200,00 
10 
Departamento de 
Bodega 2do Nivel 
0,70 0,50 0,20 0,76 200,00 
11 
Taller Servicio 
Técnico 
0,70 0,50 0,20 0,89 350,00 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Tabla XXXVI. Cálculo de lámparas requeridas 
 
 
 
 
CÁLCULO DE LÁMPARAS EN LAS INSTALACIONES DE  
REPTEC DE GUATEMALA, S.  A.  
 
 
Fecha: 28/11/2013 
   
 
 
Elaborado por:  Miguel Enrique de Paz 
 
 
 
Instalaciones: REPTEC de Guatemala 
        
No  
ÁREA / 
DEPARTAMENTO 
Flujo 
Luminoso 
(Lm) 
Luminarias led Número de Luminarias 
Lámparas 
por 
luminaria 
Flujo 
luminoso 
(Lm) 
Luminarias 
Teóricas 
Luminarias 
requeridas 
1 
Departamento de 
ventas 
11 454,55 4,00 1 500,00 1,91 2,00 
2 Comedor 4 111,18 4,00 1 500,00 0,69 1,00 
3 Sala de Conferencias 4 539,16 4,00 1 500,00 0,76 1,00 
4 
Compras, Servicio al 
Cliente, Ventas 
Online, Logística 
11 976,59 4,00 1 500,00 2,00 2,00 
5 Contabilidad 4 010,36 4,00 1 500,00 0,67 1,00 
6 
Departamento de 
RRHH 
4 339,24 4,00 1 500,00 0,72 1,00 
7 
Oficina Sub-Gerencia 
General 
5 320,29  4,00 1 500,00 0,89 1,00 
8 
Departamento 
Financiero 
8 062,91 2,00 1 500,00 2,69 3,00 
9 
Departamento de 
Bodega 1er Nivel 
50 287,97 3,00 1 500,00 11,18 12,00 
10 
Departamento de 
Bodega 2do Nivel 
39 568,62 3,00 1 500,00 8,79 9,00 
11 
Taller Servicio 
Técnico 
39 911,80 4,00 1 500,00 6,65 7,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.4. Costos de la propuesta 
 
Se estima el ahorro proyectado al reemplazar los tubos actuales de 
iluminación fluorescente por tubos led de alta eficiencia.  
 
Para determinar la inversión inicial requerida para el diagrama de flujo de 
caja, se evalúan 3 proveedores que ofrecen tubos led equivalentes a los 
actuales tubos fluorescentes T8.  
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Tabla XXXVII. Precios tubos led en mercado local 
 
  Tubo led (48" = 4pies)   
Proveedor Descripción Marca 
Potencia 
(W) 
Horas de 
vida 
Luminancia 
(Lm) 
Precio 
Lighting 
International 
Tubo led luz blanca 
(clear) 
InterLight 18 50,000 1 823 Q 195,00  
Ecoled Tubo led luz blanca Propia 18 50,000 1 750 Q 200,00  
CELASA Tubo led DL 48" LIGHT-TEC 18 50,000 1 710 Q 266,97  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Se puede apreciar que las tres propuestas evaluadas en tubos led 
presentan una luminancia promedio de 1 761 Lúmenes con una desviación 
estándar de 46,8 Lúmenes, todas poseen una vida útil de 50000 horas además 
de ser de luz blanca.  
 
Se realiza el cálculo de costo estimado de operación mensual 
considerando un uso de 12 horas, 30 días al mes. 
  
Tabla XXXVIII. Costo estimado mensual de luminarias led 
 
 
 
    
Costo de operación por 
área  
 
 
Tubos en 
Lámparas 
Propuestas 
Consumo 
Estimado 
18W tubo 
(kW) 
Consum
o Diario 
12 Hrs 
uso en 
(kWh) 
Consumo 
mensual 
30dias 
(kWh) 
Diario (Q) 
Mensual 30 
días (Q) 
Departamento de 
ventas 
 
8 0,144 
1,728 51,84 Q 2,49  Q 74,65  
Comedor  4 0,072 0,864 25,92 Q 1,24  Q 37,33  
Sala de Conferencias  4 0,072 0,864 25,92 Q 1,24  Q 37,33  
Compras , Servicio al 
Cliente, Ventas 
Online, Logística 
 
8 0,144 
1,728 51,84 Q 2,49  Q 74,65  
Contabilidad  4 0,072 0,864 25,92 Q 1,24  Q 37,33  
Departamento de 
RRHH 
 
4 0,072 
0,864 25,92 Q 1,24  Q 37,33  
Oficina Sub-Gerencia 
General 
 
4 0,108 
1,296 38,88 Q 1,87  Q 55,99  
Departamento 
Financiero 
 
6 0,486 
5,832 174,96 Q 8,40  Q 251,96  
Departamento de 
Bodega 1er Nivel 
 
36 0,648 
7,776 233,28 Q 11,20  Q 335,94  
 
176 
 
Continuación de la tabla XXXVIII. 
 
Departamento de 
Bodega 2do Nivel 
 
27 0,072 
0,864 25,92 Q 1,24  Q 37,33  
Taller Servicio 
Técnico 
 
28 0,504 
6,048 181,44 Q 8,71  Q 261,29  
Total  133 2394 28,728 861,84 Q 41,37  Q 1 241,11  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Para deducir el ahorro propuesto, se calculan los costos de operación de 
las luminarias instaladas actualmente con el mismo procedimiento, calculando 
la cantidad de tubos por lámpara, consumo eléctrico por tubo durante 12 horas 
al día, 30 días al mes, obteniéndose los resultados de la tabla XXVII:  
 
Tabla XXXIX. Costo estimado mensual luminarias fluorescentes 
 
 
Consumo actual 
 
     
Costo de operación por 
área  
 
Tubos en 
Lámparas 
Activas 
Consumo 
Actual 40W 
tubo (kW) 
Consumo 
Diario 12 Hrs 
uso en (kWh) 
Consumo 
mensual 
30dias 
(kWh) 
Diario (Q) 
Mensual 30 
días (Q) 
Departamento de ventas 6 0,24 2,88 86,4 Q 4,15  Q 124,42  
Comedor 2 0,08 0,96 28,8 Q 1,38  Q 41,47  
Sala de Conferencias 4 0,16 1,92 57,6 Q 2,76  Q 82,95  
Compras , Servicio al 
Cliente, Ventas Online, 
Logística 
4 0,16 1,92 57,6 
Q 2,76  Q 82,95  
Contabilidad 4 0,16 1,92 57,6 Q 2,76  Q 82,95  
Departamento de RRHH 2 0,08 0,96 28,8 Q 1,38  Q 41,47  
Oficina Sub-Gerencia 
General 
4 0,16 1,92 57,6 
Q 2,76  Q 82,95  
Departamento Financiero 4 0,16 1,92 57,6 Q 2,76  Q 82,95  
Departamento de Bodega 
1er Nivel 
28 1,12 13,44 403,2 
Q 19,35  Q 580,64  
Departamento de Bodega 
2do Nivel 
18 0,72 8,64 259,2 
Q 12,44  Q 373,27  
Taller Servicio Técnico 6 0,24 2,88 86,4 Q 4,15  Q 124,42  
Total 82 3,28 39,36 1 180,8   Q1 700,44  
 
Fuente: elaboración propia.  
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Considerando los resultados obtenidos de costo mensual de consumo de 
energía eléctrica, se estiman los siguientes valores de costo de operación de 
cada una de las lámparas: 
 
Tabla XL. Estimación mensual y anual de ahorro en energía eléctrica 
 
 
Costo estimado 
 
Mensual Anual 
Luminarias fluorescentes  Q     1 700,44   Q      20 405,28  
Luminarias led  Q     1 241,11   Q      14 893,32  
Ahorro  Q        459,33   Q        5 511,96  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
A continuación, se presentan los tres flujos de efectivo según las 
especificaciones solicitadas por la organización. Para todos los flujos se 
consideran 10 años de tiempo de inversión, el cual requiere la gerencia 
financiera para considerar un proyecto de mejora rentable. Además, el gerente 
financiero requiere una tasa mínima atractiva de retorno (TMAR) del 12%  
 
Tabla XLI. Flujo de efectivo lámparas led opción 1 
 
OPCIÓN LIGHTING INTERNATIONAL 
    
 
Inversión 
Inicial Ahorro anual Flujo Neto 
Año 0 -Q   25,935 00    -Q 25 935,00  
Año 1    Q   5 511,91   Q   5 511,91  
Año 2    Q   5 511,91   Q   5 511,91  
Año 3    Q   5 511,91   Q   5 511,91  
Año 4    Q   5 511,91   Q   5 511,91  
Año 5    Q   5 511,91   Q   5 511,91  
Año 6    Q   5 511,91   Q   5 511,91  
Año 7    Q   5 511,91   Q   5 511,91  
Año 8    Q   5 511,91   Q   5 511,91  
Año 9    Q   5 511,91   Q   5 511,91  
Año 10    Q   5 511,91   Q   5 511,91  
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Continuación de la tabla XLI. 
 
 VP(egresos)  -Q   25 935,00  
   VP(ingresos)   Q   31 143,51  
   VPN   Q     5,208,51  
   Retorno 
(años)                4,71  
  TMAR 12,00% 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Tabla XLII. Flujo de efectivo lámparas led opción 2 
 
OPCIÓN CELASA (LIGHT-TEC) 
    
 
Inversión 
Inicial Ahorro anual Flujo Neto 
Año 0 -Q   30,723 00    -Q 30 723 00  
Año 1    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 2    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 3    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 4    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 5    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 6    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 7    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 8    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 9    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 10    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
     VP(egresos)  -Q   30 723,00  
   VP(ingresos)   Q   22 661,70  
   VPN  -Q     8 061,30  
   Retorno 
(años)  5 57 
  TMAR 12,00%   
 
Fuente: elaboración propia.  
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Tabla XLIII. Flujo de efectivo lámparas led opción 3 
 
OPCIÓN ECOLED 
    
 
Inversión 
Inicial Ahorro anual Flujo Neto 
Año 0 -Q   26,600 00    -Q 26 600 00  
Año 1    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 2    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 3    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 4    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 5    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 6    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 7    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 8    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 9    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
Año 10    Q   5 511,91  Q   5 511,91 
     VP(egresos)  -Q   26 600,00  
   VP(ingresos)   Q   31 143,51  
   VPN   Q     4 543,51  
   Retorno 
(años)  4,83 
  TMAR 12,00%   
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Considerando los resultados obtenidos en los tres flujos de efectivo se 
elabora la tabla resumen mostrada a continuación.  En ella se observa que 
entre las tres opciones, la del proveedor Lighting International es la mejor 
porque ofrece un valor de retorno superior a las otras tres alternativas, un 
retorno inferior a la opción del proveedor Ecoled, el cual queda relegado a un 
segundo puesto, mientras que el proveedor Light-Tech queda completamente 
descartado debido a su elevado costo por unidad, lo cual impide que alcance el 
retorno de inversión incluso a 10 años de proyecto.  
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Tabla XLIV. Resumen análisis financiero proveedores tubos led 
 
  
Lighting 
International LIGHT-TECH Ecoled 
VP(egresos) -Q   25 935,00  -Q   30 723,00  -Q   26 600,00  
VP(ingresos)  Q   31 143,51   Q   22 661,70   Q   31 143,51  
VPN  Q     5 208,51  -Q     8 061,30   Q     4 543,51  
TIR 16,73% 2,15% 16,04% 
B / C               1,20  -0,74 1,17 
Retorno (años)               4,71  
Sin alcanzar 
retorno 4,83 
Observaciones Mejor opción 
No alcanzado el 
retorno de inversión  
Segunda mejor opción 
Tiempo de 
inversión 
proyectado 
(años) 
10 10 10 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
La inversión inicial no incluye mano de obra debido a que los 
colaboradores del área de taller están capacitados para la instalación de los 
tubos led en las lámparas actuales del edificio.  
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4. FASE DE DOCENCIA, DISEÑO DE PLAN DE 
CAPACITACIÓN 
 
 
 
4.1. Diagnóstico de necesidades de capacitación 
 
La norma requiere que todos los colaboradores adquieran las 
competencias necesarias para ejecutar su trabajo, a través de la formación y 
toma de conciencia.  
 
El enfoque de la formación se debe centrar en los riesgos que los 
colaboradores enfrentan en sus actividades diarias. También deben conocer las 
consecuencias reales y potenciales de la falta de seguimiento y control de los 
procedimientos de seguridad y salud ocupacional.  
 
Para que un colaborador obtenga las competencias técnicas para su 
ejecución, la norma permite que estas se adquieran por medio de charlas o 
cualquier medio que considere conveniente para la divulgación de 
procedimientos.  
 
Para identificar las necesidades de capacitación dentro de la organización, 
se realizó una encuesta sobre la capacidad de respuesta ante emergencias, en 
la cual se consideran: 
 
 Área en que desarrolla sus actividades.  
 Conocimiento de riesgos a los que se encuentra expuesto.  
 Capacidad de identificar y reportar condiciones que pongan en riesgo su 
seguridad.  
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 Competencia para brindar primeros auxilios y el uso de equipos contra 
incendios.  
 Dispositivos y rutas de evacuación en las instalaciones. 
 
Figura 77. Encuesta de diagnóstico 
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Continuación de la figura 77. 
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Continuación de la figura 77. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Los resultados de la encuesta evidencian que los trabajadores tienen poca 
o nula capacidad de conocimiento para actuar en este tipo de eventos, por lo 
que, con base en la información obtenida se elabora un árbol de problemas 
como herramienta de diagnóstico.  
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Figura 78. Árbol de problemas diagnóstico necesidades de 
capacitación 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Figura 79. Árbol de objetivos diagnóstico necesidades de capacitación 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.   
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4.2. Plan de capacitación 
 
Partiendo del análisis de diagnóstico realizado con la herramienta de árbol 
de problemas, se decide realizar capacitaciones para los temas que el 
departamento de recursos humanos considera de alta prioridad  
 
 Capacitación en el uso de equipo de protección personal en el área de 
taller.  
 Capacitación en el uso de equipo de protección personal en el área de 
bodega.  
 Capacitación en el procedimiento de evacuación en caso de emergencia. 
 Capacitación de ergonomía y enfermedades profesionales en el área de 
taller.  
 Capacitación de ergonomía y enfermedades profesionales en el área 
administrativa.  
 Capacitación de ergonomía y enfermedades profesionales en el área de 
bodega.  
 
Las reuniones de capacitación para los colaboradores se programan por 
turnos, en conjunto con el departamento de recursos humanos para evitar que 
las actividades productivas de la organización salgan afectadas.  Estas se 
programan con un tiempo máximo estimado de 1,5 horas de duración.  
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Tabla XLV. Plan de capacitación 
 
Área Capacitación Objetivo 
Colaboradores 
requeridos 
Tiempo 
estimado 
Área Taller de 
servicio 
Capacitación en el 
uso de equipo de 
protección personal  
Dar a conocer a los 
colaboradores del área de 
taller el equipo de protección 
personal a utilizar durante sus 
actividades laborales  
• Jefe de taller 
• Asistente de taller 
• Personal  
técnico (3) 
1,5 horas  
Área de bodega 
Capacitación en el 
uso de equipo de 
protección personal  
Dar a conocer a los 
colaboradores del área de 
bodega el equipo de 
protección personal a utilizar 
durante sus actividades 
laborales  
• Jefe de bodega 
• Auxiliares de bodega 
(4) 
1,5 horas  
Todas las áreas 
Capacitación a 
colaboradores de 
todas las áreas en 
procedimiento de 
evacuación en caso 
de emergencia  
Capacitar a los líderes de 
grupo en sus actividades 
durante los simulacros y 
evacuaciones de emergencia 
en la empresa   
• Líderes de grupo (4) 1,5 horas  
Área Administrativa 
Capacitación de 
ergonomía, 
enfermedades 
profesionales 
Instruir a los colaboradores 
del área administrativa acerca 
del concepto de ergonomía y 
prevención de trastornos por 
malas posturas 
• Gerentes (2) 
• Encargado ventas online 
(1) 
• Encargado de servicio al 
cliente (1) 
• Asesor de ventas (1) 
• Asistente de RRHH (1) 
• Cobros (1) 
• Contabilidad (1) 
• Jefe de contabilidad (1) 
1,5 
Área de bodega 
Capacitación de 
ergonomía, 
enfermedades 
profesionales y 
estrés” área de 
bodega 
Instruir a los colaboradores 
del área de bodega en torno 
al concepto de ergonomía y 
prevención de trastornos por 
malas posturas 
• Jefe de bodega 
• Auxiliares de bodega 
(4) 
1,5 horas  
Taller de servicio 
Capacitación de 
ergonomía, 
enfermedades 
profesionales y 
estrés área de taller 
Instruir a los colaboradores 
del área de taller acerca del 
de ergonomía y prevención de 
trastornos por malas posturas 
• Jefe de taller 
• Asistente de taller 
• Personal técnico (3) 
1,5 horas  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Las capacitaciones se desarrollaron mediante exposiciones orales con 
apoyo audiovisual en reuniones con grupos de hasta 6 colaboradores en la sala 
de juntas de la organización.  Los temas se desarrollaron mediante la 
presentación de conceptos, imágenes y fotografías ilustrativas y secciones de 
preguntas y respuestas entre los asistentes.  Las diapositivas utilizadas en cada 
capacitación se muestran a continuación.  
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Figura 80. Presentación capacitación uso de EPP en área de taller 
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Continuación de la figura 80. 
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Continuación de la figura 80. 
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Continuación de la figura 80. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Figura 81. Presentación capacitación uso de EPP en área de bodega  
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Continuación de la figura 81. 
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Continuación de la figura 81. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Figura 82. Presentación capacitación procedimiento de evacuación en 
caso de emergencia  
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Continuación de la figura 82. 
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Continuación de la figura 82. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Figura 83. Presentación capacitación ergonomía y enfermedades 
profesionales área administrativa 
 
 
199 
 
Continuación de la figura 83. 
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Continuación de la figura 83. 
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Continuación de la figura 83. 
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Continuación de la figura 83. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Figura 84. Presentación capacitación ergonomía y enfermedades 
profesionales área de bodega 
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Continuación de la figura 84. 
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Continuación de la figura 84. 
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Continuación de la figura 84. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
207 
 
Figura 85. Presentación capacitación ergonomía y enfermedades 
profesionales área de taller  
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Continuación de la figura 85. 
 
 
209 
 
Continuación de la figura 85. 
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Continuación de la figura 85. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Figura 86. Presentación capacitación ergonomía y enfermedades 
profesionales área de taller 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Figura 87. Resumen plan de capacitación 
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Continuación de la figura 87. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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4.3. Resultados de la capacitación 
 
Después de la capacitación de ergonomía, enfermedades profesionales y 
estrés en las áreas de taller, bodega y administrativa, se evalúa a los 
colaboradores por medio de un cuestionario escrito consistente en 15 preguntas 
para determinar la asimilación de los temas presentados  
 
La evaluación se realizó con la modalidad de selección múltiple para 
nueve de las preguntas, para evaluar la retención de conceptos clave del 
evaluado  
 
Para las seis preguntas restantes se utilizó la modalidad de selección 
múltiple, pero se solicitó que los evaluados respondieran con sus palabras la 
interpretación de algunos conceptos explicados durante la capacitación  
 
Las evaluaciones se desarrollaron inmediatamente, al concluir las 
capacitaciones.  Los colaboradores dispusieron de cuarenta y cinco minutos 
para responder los cuestionarios  
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Figura 88. Evaluación capacitaciones de ergonomía 
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Continuación de la figura 88. 
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Continuación de la figura 88. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Los resultados de las evaluaciones y las evaluaciones escritas se 
observan a continuación.  
 
Figura 89. Resultados evaluación de capacitación ergonomía 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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4.4. Costos de la propuesta 
 
Para el cálculo de costo de la propuesta, se estima un promedio de 1,5 
horas por turno de capacitación, para el cálculo de mano de obra por el 
personal en capacitación se considera de Q9,38 de costo por hora de lucro 
cesante por colaborador debido a políticas de seguridad de la organización  
 
Tabla XLVI. Resumen costo de capacitaciones 
 
 
Número 
de 
asistentes 
Costo mano de 
obra (Q) 
Costo 
materiales (Q) 
Capacitación en el uso de equipo de protección personal  
Área taller de servicio 5  Q              70,35   Q            86,50  
Área de bodega 4  Q              56,28   Q            85,60  
Costo de capacitación (recurso humano)   Q           1200,00  
Capacitación a colaboradores de todas las áreas en procedimiento de evacuación en 
caso de emergencia 
Todas las áreas 4  Q              56,28   Q            85,60  
Costo de capacitación (recurso humano)   Q             600,00  
Capacitación de ergonomía, enfermedades profesionales 
Área administrativa 9  Q             126,63   Q            90,10  
Costo de capacitación (recurso humano)   Q             600,00  
Capacitación de ergonomía, enfermedades profesionales y estrés 
Área de bodega 5  Q              70,35   Q            86,50  
Área de servicio técnico 5  Q              70,35   Q            86,50  
Costo de capacitación (recurso humano)   Q           1 200,00  
Total    Q            4 050,24   Q          520,80  
    Costo total de capacitaciones  Q        4 571,04  
 
Fuente: elaboración propia.  
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. Por medio del análisis de árbol de problemas se realizó el diagnóstico en 
el avance de los requerimientos y avances en la documentación de la 
norma OHSAS 18001:2007.  Esto evidenció que se carece de 
procedimientos de seguridad para las áreas de taller, bodega y 
administrativa de la organización.  Tampoco se han identificado los 
riesgos de cada área, ni determinación del equipo de seguridad personal 
requerido por los colaboradores.    
 
2. Se utiliza la metodología de matrices de riesgos para la identificación de 
riesgos eléctricos, locativos, ergonómicos, físicos, mecánicos y 
biológicos en cada área de la organización.  Los criterios de severidad 
hacia la salud e integridad de los colaboradores y probabilidad de 
ocurrencia del incidente coadyuvaron para clasificarlos como riesgo 
trivial, tolerable, moderado, importante e importante según su severidad, 
respectivamente.  
 
3. Se crean los procedimientos de accidente individual y conato de incendio 
para el área de bodega y taller, investigación de incidentes, recarga de 
extintores y auditoría interna, todos ellos con un formato asociado para la 
creación de registros de control de cumplimiento de este requisito.  
 
4. Para la elaboración del procedimiento de respuesta ante emergencias, 
se consideraron las acciones que realizarán los líderes de grupo para la 
evacuación de las instalaciones se incluyen, además, formatos para la 
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evaluación de simulacros y procedimientos en caso de accidente 
individual como un complemento a este procedimiento.  
 
5. Se crea el procedimiento de auditoría interna del sistema de gestión de 
salud y seguridad ocupacional, el cual templa las reuniones del equipo 
auditor, la elaboración del plan de auditorías, revisión documental, la 
reunión de apertura, el desarrollo de auditorías en sitio, la obtención y el 
tratamiento de los hallazgos, la reunión de cierre y la evaluación de los 
auditados hacia el equipo auditor.  
 
6. Como propuesta de ahorro energético se presenta el cambio de 
iluminación con tubos fluorescentes convencionales a tubos led de alta 
eficiencia, los cuales permiten una mejor calidad de iluminación, 
incrementar la cantidad de tubos por área aproximadamente en un 70% 
aún permiten obtener un ahorro en el consumo de energía eléctrica, 
recuperando la inversión inicial en un plazo de 6 años.  
 
7. La capacitación de los colaboradores de todas las áreas de la 
organización es un tema fundamental tratado en la norma porque los 
colaboradores deben ser capaces de identificar los peligros y riesgos a 
su seguridad cuando realicen actividades rutinarias y no rutinarias, 
además de conocer y tener la capacidad de ejecutar el procedimiento en 
caso de emergencia que la organización considere pertinente.  
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
A la Alta Dirección: 
 
1. Continuar con la implementación, uso y aplicación de los formatos y 
procedimientos propuestos para el sistema de gestión de salud y 
seguridad ocupacional.  
 
2. Iniciar el proceso de preauditorías de certificación de la norma OHSAS 
18001:2007, continuar brindando los recursos requeridos para la 
certificación y el mantenimiento de su sistema de gestión combinado.  
 
3. Mantener el incentivo para los colaboradores relacionado con el ahorro 
energético, impulsando un cambio cultural y el estudio de nuevas 
tecnologías amigables con el medio ambiente como paneles solares.  
 
Al Departamento de Recursos Humanos: 
 
4. Continuar con la periódica actualización de las actividades de 
identificación de peligros, evaluación de riesgos y las medidas de control 
para la eliminación o mitigación de todos aquellos riesgos a los que los 
colaboradores se encuentran expuestos en sus actividades productivas.  
 
5. Continuar e implementar nuevas capacitaciones prácticas en temas de 
seguridad ocupacional para la respuesta de emergencias, se proponen 
capacitaciones de uso de extintores y primeros auxilios.  
 
222 
 
  
223 
 
BIBLIOGRAFÍA 
 
 
 
1. AGUER, Mario. El ahorro energético. Madrid, España: Diaz Santos, 
2004. 132 p.  ISBN: 978-84-7978-101-9. 
 
2. Asociación Española de Normalización y Certificación. 18001:2007 
Sistemas de gestión de la seguridad y salud en el trabajo –
Requisitos de la versión española, AENOR. España: AENOR 
ediciones OHSAS, 2007. 129 p. 
 
3. __________. 18002:2008 Sistemas de gestión de la seguridad y salud 
en el trabajo Directrices para la implementación de OHSAS 
18001:2007. España: AENOR ediciones OHSAS, 2007. 115 p. 
 
4. BERNAL MATEUS, María del Carmen. La norma OHSAS 18001 y su 
implementación 2a ed.  México: ICONTEC  2009  112 p.   
 
5. BLANK, Leland  Ingeniería Económica. 6a ed. México: McGraw-Hill 
Interamericana, 2006.  816 p. ISBN: 970-10-5608-6. 
 
6. CONRED.  Guía de señalización de ambientes y equipos de seguridad. 
[en línea], <http://conredgobgt/www/documentos/guias/Guia_ 
Senalizacion_Ambientes_Equipos_Seguridadpdf>. [Consulta: 27 
abril de 2015]. 
 
224 
 
7. GIMÉNEZ DE PAZ, Juan C.  Ruido para los posgrados en higiene y 
seguridad industrial. Buenos Aires, Argentina: Nobuko, 2007.  176 
p.  ISBN: 978-987-584-105-5. 
 
8. Instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo.  Ropa y guantes 
de protección.  [en línea]: <http://www insht es/portal/site/Epi/men 
uitem61abd13d62fed001e814442a280311a0/?vgnextoid=dafca56c
db134310VgnVCM1000008130110aRCRD&vgnextchannel=1e8d7
91385e83310VgnVCM1000008130110aRCRD>. [Consulta: 27 de 
abril de 2015]. 
 
9. MAXWELL, John C.  El ABC de la capacitación.  México: V&R Editoras, 
2007.  120 p.  ISBN: 978-987-612-082-1. 
 
